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1 - INTRODUZIONE 
 
L'acquirente oggigiorno richiede prodotti di qualità sempre più elevata, che nel vino può essere 
ottenuta  unicamente con una armonica fusione delle diverse fasi produttive che vanno dalla coltura 
della vite alla successiva trasformazione delle uve. Risulta cioè indispensabile che la materia prima 
per la vinificazione presenti una equilibrata composizione tra zuccheri, acidi, composti fenolici, 
carattere minerale ed aromatico, in funzione dell'obiettivo enologico ricercato. I parametri vegeto-
produttivi più importanti tra quelli rilevati sono sicuramente la produzione per ceppo (Intrieri 1989; 
Fregoni 1990) e la superficie fogliare per Kg di prodotto, indicatori che permettono di determinare 
il giusto equilibrio tra quantità e qualità, così nel caso di quei vigneti che presentano una produzione 
troppo elevata è possibile intervenire con la pratica del diradamento dei grappoli. A questo 
proposito, già da tempo (Winkler, 1931) sono state condotte ricerche per verificare quali siano gli 
effetti di questa operazione sulla fisiologia della pianta e sulla composizione delle uve e del 
risultante vino, al fine di indicare le modalità e  le fasi del ciclo vegetativo più idonee per attuarla. 
I risultati di queste numerose ricerche anno fornito dati non sempre univoci, in quanto i risultati 
variano anche in modo notevole a seconda dei vitigni e delle condizioni di prova. 
In generale però, nelle prove dove si è attuato tale pratica, si è osservato una modificazione nella 
composizione delle uve, dovuta principalmente ad un incremento del tenore zuccherino ed una più o 
meno sensibile diminuzione nella produzione totale di uva (Calò et al., 1973; Campostrini et al., 
1991; Iacono et al 1991), altri parametri quantitativi sono risultati variamente modificati a seconda 
dei casi (Bravdo et al 1985; Morando et al., 1991; Valenti et al., 1991). 
I vini ottenuti dai vigneti nei quali si è effettuato un diradamento dei grappoli, hanno mostrato 
generalmente un miglioramento sia sul piano della loro composizione chimico-fisica, sia su quella 
organolettica (Porro et al., 1991;  Valenti et al., 1991). C'è inoltre da sottolineare come se dal punto 
di vista tecnico vi è sempre un miglioramento nel livello qualitativo delle uve anche se non sempre 
tale pratica risulta economicamente vantaggiosa, in quanto l'incremento della qualità è difficilmente 
equamente rapportato alla perdita del prodotto. 
Uno dei punti cruciali su cui si snoda il dualismo quantità-qualità in viticoltura è ovviamente 
costituito dall’insieme dei fattori ambientali e colturali che “concorrono” a produrre uve di pregio. 
Sotto tale profilo, è indubbio che un elevato standard qualitativo sia più agevolmente raggiunto 
quando si rispettano le caratteristiche di vocazione viticola di un certo territorio; la messa in 
coltura di vitigni che hanno esigenze termiche e colturali  compatibili con il terroir (clima più 
terreno) costituisce non solo una caratteristica desiderabile quanto piuttosto “necessaria”; sarebbe 
infatti oltremodo ingenuo, oltreché dispendioso, dovere colmare (quando questo è possibile!) con 
interventi integrativi di tecnica colturale, lacune che potevano essere evitate in partenza con una 
scelta più attenta del “sito di coltivazione”. 
Dando tuttavia per scontato che la scelta relativa al binomio vitigno-ambiente sia stata felice e 
augurandosi di avere sempre annate climaticamente favorevoli, il fattore che più di altri influenza 
il raggiungimento di buoni se non ottimi livelli qualitativi è dunque come abbiamo detto costituito 
dal rapporto tra superficie fogliare totale (SFT) e produzione (P). Alcuni autori (Mabrouk e 
Sinoquet, 1998) hanno osservato che l’utilizzo, al numeratore, del parametro SFT può non essere 
sufficientemente rappresentativo della effettiva funzionalità fotosintetica della chioma poiché 
esiste sempre una quota di foglie che si trova in condizioni non ottimali di esposizione luminosa o 
di funzionalità (troppo giovani, troppo vecchie, malate, ecc.); tuttavia è piuttosto sorprendente (ma 
anche incoraggiante) notare come una serie di studi condotti in condizioni colturali ad ambientali 
anche molto eterogenee (Murisier, 1985, Cavallo et al., 2001, Poni et al., 2002, Keller et al., 
2004), abbiano sostanzialmente confermato che la qualità risulta scadente o comunque non 
ottimale se questo rapporto, calcolato per il periodo compreso tra invaiatura e vendemmia, scende 
al di sotto di una soglia di “guardia” che si colloca intorno a  1 – 1,2 m2 di STF per Kg di uva 
prodotta. 
Speso il problema del viticoltore è “come” fissare il  valore di questo rapporto su di una soglia di 
equilibrio e sopratutto “come” mantenerlo nel tempo. In uno dei testi sacri della viticoltura 
internazionale (Winkler et al. 1974), assai datato ma ancora oggi attualissimo sopratutto per alcuni 
principi fisiologici enunciati, vengono descritte le  motivazioni per cui, in qualsiasi vigneto, si 
rende necessaria la potatura invernale. Tra queste, quella che viene ritenuta prioritaria è la seguente 
“si pota per non essere costretti a diradare i grappoli in un secondo tempo”. Condividiamo appieno 
questa affermazione; il principale motivo per cui con gli interventi cesori si rimuove un buon 80-
90% (a seconda del sistema di allevamento anche di più) del legno dell'anno è proprio quello di 
regolare a “monte” una carica di uva che, altrimenti, risulterebbe quasi sicuramente troppo elevata. 
Sotto questo profilo non vi è dubbio, quindi, che la potatura invernale rappresenti l'elemento 
“ordinario” di regolazione della carica di uva in un vigneto, tuttavia sembra essere crescente il 
numero delle aziende che, per riportare il livello produttivo su valori compatibili con la qualità 
ricercata, affiancano alle operazioni di potatura quella del diradamento dei grappoli che, in svariati 
casi, per la sistematicità con cui viene eseguita, acquisisce un carattere di “ordinarietà”. In altri 
termini, in queste aziende, la potatura invernale viene vista come un mezzo di regolazione 
grossolano della carica dei grappoli e si lascia invece al diradamento (tipicamente manuale e 
quindi selettivo) il compito della regolazione “fine”. E' quindi evidente che, a questo punto, si pone 
il problema del ruolo che dovrebbe essere rivestito dal diradamento: operazione “ordinaria” o 
“straordinaria”. 
E' sicuramente da ricordare che si tratta di una operazione onerosa (poiché ancora oggi 
forzatamente manuale) che richiede anche personale dotato di una certa esperienza 
nell'individuazione dei grappoli da eliminare. E' ormai appurato che il diradamento può essere 
effettuato in un arco di tempo che è normalmente compreso tra l’allegagione e l’invaiatura e la 
quota di grappoli rimossi varia in funzione della carica pendente e degli obiettivi enologici. 
Secondo Poni 2005; ci sono due situazioni specifiche in cui il diradamento sia necessario o per lo 
meno “utile”: 
1) Nei casi di manifesto squilibrio per eccesso di uva. I fattori predisponenti in questo caso 
possono essere costituiti da vitigni (es. Sangiovese, Merlot, ecc..) che hanno una fertilità 
naturale delle gemme molto elevata e/o da una potatura lunga che, come è noto, esalta 
l'attitudine produttiva poiché mantiene sulla vite anche i nodi dotati di maggiore fertilità. In 
tali situazioni, in cui evidentemente si verifica una carenza di superficie fogliare rispetto 
alla quantità di produzione, il diradamento si rivela spesso decisivo per riportare la pianta 
in una condizione di accettabile equilibrio vegeto produttivo: 
2) In quei casi in cui il viticoltore si prefigge obiettivi enologici particolari (es. vini 
particolarmente strutturati, ricchi di polifenoli ed intensamente colorati) che possono essere 
ottenuti cercando di “concentrare” il più possibile le sostanze “nobili” dell'uva in una massa 
di prodotto deliberatamente limitata. 
Suscita invece perplessità il ricorso al diradamento in tutte quelle situazioni in cui le viti 
presentano già un equilibrio vegeto-produttivo soddisfacente (ovvero rapporto SFT/P non 
limitante). Numerose esperienze (Bertamini et al., 1991, Lavezzi et al., 1995, Brancadoro e Failla, 
2001) hanno dimostrato che se applicato in questi casi, l'utilità marginale derivante dal 
diradamento si riduce notevolmente e,la convenienza economica dell'intervento ne risente in modo 
negativo. Inoltre, operando su viti che hanno già un buon equilibrio vegeto produttivo ci si espone 
in maggior misura a due effetti collaterali (negativi) tipicamente connessi a questa tecnica; una 
maggiore crescita degli acini sui grappoli non diradati (con diminuzione del rapporto buccia polpa) 
ed uno stimolo alla vigoria. Entrambi gli effetti risultano essere più marcati se il diradamento è 
eseguito precocemente. 
C' inoltre da sottolineare che in uno studio (Lavezzi et al., 1995) in cui sono state confrontate, per 
un triennio, due tesi di diradamento dei grappoli (25 e 50% della produzione pendente rimossa 
all'allegagione) con una tesi non diradata, dove nel corso dei primi due anni, il diradamento dei 
grappoli ha indotto cambiamenti più o meno attesi (riduzione della produzione per ceppo, aumento 
dei solidi solubili, incremento del peso medio del grappolo) nel corso del terzo anno consecutivo di 
diradamento, questi effetti si sono praticamente annullati. Il parametro che spiega in modo 
convincente questo tipo di evoluzione temporale è costituito dalla fertilità dei germogli che denota 
un incremento nelle tesi diradate nel corso dei primi due anni e che presenta un ulteriore aumento 
nel terzo anno. In altri termini, le tesi sottoposte a diradamento mettono in atto, col tempo, un 
meccanismo di competizione produttiva che, agendo in direzione opposta al diradamento, tende a 
ripristinare il livello produttivo “naturale”. In tal caso sorge il ragionevole dubbio che la carica di 
uva che si intende imporre alla vite con la rimozione forzata dei grappoli non sia equilibrata 
rispetto alle potenzialità produttive dell'ambiente specifico di coltura. 
Un altro esempio significativo è riportato da Vigasio, 2005 che ha condotto uno studio su Nebbiolo 
allevato a guyot (sesto 2,5 x 1), dove venivano confrontate  4 tesi, la prima  consistente nel 
controllo non diradato è stato paragonato ad una tesi con diradamento realizzate asportando il 30-
40 % della produzione pendente all'allegagione ed all'invaiatura, la quarta tesi prevedeva 
l'inserimento della variante guyot bilaterale, ovvero mantenimento di un carico di gemme più o 
meno doppio a quello del testimone. Dai dati riportati, si è quindi evidenziato che le tesi diradate 
hanno abbassato la carica di produzione per ceppo, innalzando in modo significativo la gradazione 
zuccherina, d'altro canto si nota che pur facendo registrare una produzione per ceppo superiore 
rispetto a quelle diradate del 47 e 64% nell'ordine (diradamento precoce e tardivo), la tesi che 
prevedeva l’allevamento del guyot bilaterale ha altresì raggiunto un tenore zuccherino in pratica 
identico a quello delle tesi diradate. 
Ne deduciamo che la scelta di operare il diradamento è una scelta complessa da prendere sulla base 
di dati analitici e prove verificate in vigna, rischio altrimenti di sostenere oneri per peggiorare la 
risultante qualitativa del prodotto. A tale proposito, nell'interesse della Società Agricola Brancaia in 
Maremma, è stato effettuato una prova di diradamento su uno dei suoi appezzamenti impiantati con 
vitigno Sangiovese. Lo studio è stato caratterizzato da due tipi di diradamento differente, allo scopo 
di osservare gli effetti sia sui parametri vegeto produttivi delle piante, sia sulla composizione 
dell'uva e del vini ottenuti. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2 - OBIETTIVO DELLA RICERCA 
 
L'obiettivo della prova è quello di verificare gli effetti del diradamento su un appezzamento 
impiantato con vitigno Sangiovese nell'Azienda Agricola Brancaia in Maremma, questa azienda ha 
un target qualitativo che è caratterizzato da vini particolarmente strutturati e ricchi di polifenoli, vini 
destinati ad una fascia di mercato “Premium” e “Super-premium”. Il prodotto di punta è il vino 
I.G.T Maremma Toscana Ilatraia, composto per la maggior parte da vitigni internazionali, il secondo 
prodotto dell’azienda è il D.O.C.G Morellino di Scansano. Nella strategia di marketing aziendale, 
proprio per la caratteristica del target di consumatori a cui l’azienda si rivolge, il vino di punta di 
questa cantina come dagli ultimi anni spesso avviene, è l’ I.G.T Maremma Toscana Ilatraia. Il 
motivo di questa scelta aziendale è sicuramente riconducibile al mercato internazionale a cui 
l’azienda si rivolge, ma anche al particolare target di consumatori che richiedono vini ricchi di 
struttura, intensi di colore e con almeno media longevità a cui si dedica l’azienda. Questi caratteri 
largamente apprezzati dai clienti sono facilmente raggiunti dai vitigni internazionali impiantati nei 
suoi terreni, appezzamenti che hanno dimostrato ottima attitudine enologica., purtroppo gli stessi 
standard qualitativi non sono raggiunti dal vitigno Sangiovese qui impiantato. A questo proposito, è 
stato proposto di operare una prova di diradamento su una parcella campione per valutarne gli 
effetti sulla concentrazione dei parametri qualitativi nelle uve, con particolare riguardo alla 
concentrazione polifenolica. 
 Il sempre più affermarsi nel panorama mondiale dei vitigni definiti “autoctoni”, ha spinto l'azienda 
a verificare se ci fossero accorgimenti da poter mettere in atto per permettere al Sangiovese di 
raggiungere o almeno accorciare il gap qualitativo degli altri vitigni internazionali presenti 
nell'azienda stessa.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3 - L'AZIENDA 
 
L'Azienda Agricola Brancaia in Maremma è ubicata a sud-ovest di Grosseto, ad una distanza di 
circa 12 km dal mare ed appartiene alla zona di produzione del Morellino di Scansano. I vigneti si 
trovano ad un'altezza compresa tra i 75 e i 175 metri s.l.m, situati tutti in collina, presentano 
esposizione sud e sud-ovest con una superficie vitata complessiva che raggiunge i 40 ettari circa. I 
vigneti dell’azienda sono così coltivati: 45% a Sangiovese, il 30% a Cabernet Sauvignon, il 10% a 
Petit Verdot ed il 15% a Cabernet Franc, Merlot e ad altri vitigni. Il sistema di allevamento a 
cordone speronato è il medesimo per tutti gli appezzamenti, come la densità di 6000 piante circa per 
ettaro, le viti sono relativamente giovani in quanto la prima vendemmia aziendale si è avuta nel 
2000, tanto che la cantina è divenuta operativa dalla vendemmia 2003. 
La gestione delle vigne prevede l'inerbimento a filari alterni e la conduzione secondo le direttive 
della fitoprotezione integrata.  
L'azienda produce Morellino di Scansano (D.O.C.G Morellino di Scansano in figura 3.2) 
commercializzato l’anno seguente ed il vino di punta, l'Ilatraia  (I.G.T Rosso Maremma Toscana in 
figura 3.1) che viene commercializzato due anni dopo la vinificazione. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                Figura 3.1: I.G.T “Ilatraia”                                                                       Figura 3.2: “D.O.C.G Tre” 
 
 
4 - IL CLIMA  
 
Il clima riferito alla zona della prova, con i suoi 688 mm di precipitazione all'anno, risulta essere a 
carattere sub-umido secco e semi-arido, affetta da deficit idrico concentrato nei mesi primaverili e 
soprattutto in estate. In tali periodi l’aridità si estende dalle zone costiere a quelle interne, creando 
problemi alla vegetazione naturale e alle colture agricole, in quanto le fasi critiche di crescita per le 
piante sono di solito, concentrate in tali mesi. Mostriamo qua sotto i grafici che sono ottenuti a 
partire dai dati del Servizio Idrografico e Mareografico Nazionale inerente alla zona dove risiede 
l'azienda considerata nel seguente studio, da notare la ridotta pioggia nei mesi estivi calcolata sulla 
media del trentennio di riferimento 1960-90 (Grafico 4.1). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   Grafico 4.1 
 
 
 
  Grafico 4.2 
 
Dal grafico 4.2 che confronta le temperature dell’anno riguardante la prova con la media della 
stessa zona calcolata sul trentennio di riferimento 1960-90; notiamo che la temperatura massima 
media del mese di Agosto 2008 risulta essere pari a 34.5 °C, valore che corrisponde ad uno 
scostamento di 2.7 °C rispetto alla media sul periodo 1991-2008 (31.8 °C) e ad uno scostamento di 
4.7 °C rispetto alla media sul trentennio di riferimento 1960-1990 (29.8 °C). Dal grafico emerge 
anche come il valore medio del mese di Agosto negli ultimi 17 anni si sia spostato di 2 °C. Nella 
tabella sottostente (Tabella 4.3) vengono riportati alcuni indici bio-climatici della vite riferite alla 
stazione metereologica di Grosseto riguardanti i tre anni precedenti la sperimentazione. 
 
  
Indice Agro-metereologico  2007  2006  2005  
Gradi Giorno (Soglia 10)  2309,8 2271,5 2013,5 
Somma Temperature Massime  7524 7419,8 6918,1 
Somma Escursioni termiche  3660,2 3799,9 3375  
Indice di Winkler  2205,1 2310,9  1943,8 
Indice di Huglin  3089,2  2904,4 2423,6   
Tabella 4.3: Principali indici bio-climatici per la vite riferite alla stazione meteo di Grosseto 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.1 - L'annata 
 
Nel grafico 4.1.1, si riporta il bilancio delle precipitazioni durante tutto l’anno 2008, si nota che la 
primavera è stata abbastanza piovosa e successivamente si è presentata un’estate povera in 
precipitazioni.  
 
 
 
 
                        
 
 
                       Grafico 4.1.1: confronto tra precipitazioni totali e T° durante l’anno 2008 
. 
 
 
Le intense precipitazioni che hanno caratterizzato la primavera del 2008 si possono meglio 
visualizzare nel grafico 4.1.2, dove vengono confrontate le precipitazioni del 2008 con quelle della 
media del trentennio di riferimento 1960-90, mostrando così il netto surplus (104,3 mm) di 
precipitazioni concentrate soprattutto dalla metà di aprile fino alla metà giugno. 
 
            
 
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
 
                                Grafico 4.1.2: mm di pioggia cumulati dal 1 gennaio del 2008 in confronto con il trentennio 
                                di riferimento 1960-90  
 
 
                 Grafico 4.1.3 
 
Dai dati del grafico 4.1.3, dove viene confrontata la temperatura giornaliera del mese di agosto con 
la temperatura media dello stesso mese per l’anno 2008 e per il trentennio di riferimento 1960-90, si 
nota che la media delle temperature massime giornaliere nel mese risulta pari a 34.5 °C. 
Il range delle temperature massime va da 29.4 °C del giorno 17 a 37 °C del giorno 3 che pertanto 
risulta il più caldo del mese, per 30 giorni le temperature massime sono risultate tutte superiori alla 
media del trentennio di riferimento pari a 29.8 °C.  Il numero dei giorni piovosi (> 2mm) nel mese 
di Agosto (Tabella 4.1.1) è stato pari a 1,  in particolare il giorno 15, il più piovoso del mese, sono 
caduti 35.6 mm di precipitazione.  
 
 
                                 
                                            Tabella 4.1.1 
 
 
 
Pertanto l'annata viticola 2008 è stata caratterizzata da una primavera eccessivamente piovosa (vedi 
grafico 4.1.2)  che ha innalzato la media annuale, con una forte pressione di peronospora prima e 
oidio successivamente. A seguito dell’attacco del patogeno, anche se si è presentata qualche 
“macchia d’olio” sulle foglie, si è presentata in maniera molto rada e poco diffusa e comunque in 
modo irrilevante sia per quanto concerne l’efficienze della parete fogliare, sia riguardo la qualità 
delle uve. Successivamente dai primi di luglio si è assistito ad una prolungata siccità con 
temperature al di sopra della media annuale, le precipitazioni sono state poche ma soprattutto molto 
concentrate, in particolare riguardo il 15 di agosto, dove nell’unico giorno che ha visto 
precipitazioni maggiori di 2 mm, è stato raggiunto nell’arco delle 24 ore, una precipitazione di ben 
35,6 mm. 
 
 
 
 
 
 
 Indice Agro-metereologico  2008 
Gradi Giorno (Soglia 10)  2238 
Somma Temperature Massime  7342,3 
Somma Escursioni termiche  3562,9 
Indice di Winkler  2106,7 
Indice di Huglin  2926,8 
Tabella 4.1.2: indici bio-climatici per la vite calcolati nell’anno 2008 
 
 
 
Tra il 02-01 e il 26-12, considerata una soglia di 10.0 gradi, si sono cumulati 2114,4 gradi giorno 
impiegando il metodo della temperatura media giornaliera e 2237,1 gradi giorno impiegando il 
metodo di Allen basato sull'interpolazione dei dati degli estremi termici giornalieri, che pur essendo 
sopra la media annuale, per questa zona, riscontrano a causa probabilmente della primavera 
piovosa, un livello minore al 2007 (Tabella 4.1.2) 
Notando il grafico 5.4 e i dati bioclimatici degli anni passati (Tabella 4.1) insieme a quelli dell’anno 
della prova (Tabella 4.1.2), se ne deduce che l’estate 2008, in questa zona, si è rilevata molto calda 
e scarsa di precipitazioni, presentatesi molto concentrate. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5 - SISTEMAZIONE DEL VIGNETO 
 
Il vigneto in questione è situato in Loc. Montebottigli (GR), a 12 Km dal mare, in posizione 
collinare ad un altitudine che varia dai 100 metri nel punto più basso e i 125 m.s.l nel punto più alto. 
L’esposizione è rivolta a sud-est, l'impianto conta 6077 viti nel totale e la forma di allevamento è il 
cordone speronato avente una media di 4 speroni per pianta (corrispondenti a 8 gemme). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         
                                    Figura 5.1: foto aerea del vigneto considerato                                      
 
 
 
 
 
La scelta del vigneto è ricaduta su l’appezzamento sopra descritto (Figura 5.1) grazie alle sue 
relative dimensioni (1 ha), l'apparente omogeneità del terreno e soprattutto al fatto che l’impianto è 
composto da un unico clone, innestato su unico portinnesto. 
 
 
  
 
 
 
Figura 5.2: vista da est del vigneto considerato nello studio 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.1 - Caratteristiche del vigneto 
 
La prova si è svolta durante l’anno 2008 su c.v  Sangiovese, in un appezzamento avente le 
caratteristiche di terreno e del vigneto elencate nelle tabelle sottostanti (Tabella 5.1.1 e tabella 
5.1.2): 
   
   Caratteristiche del vigneto     Caratteristiche del terreno 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabella 5.1.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                        
 
                                                                       Tabella 5.1.2 
Superficie 1,07 Ha 
Densità 5681 Viti/Ha 
Sesto 2,2 * 0,8 
Piantagione Primavera 2003 
Varietà Sangiovese  
Clone R24 
Portinnesto 110R 
Forma di allevamento Cordone speronato 
Altezza del cordone 50cm 
Sistema di irrigazione Presente 
PARAMETRI UNITA' DI MISURA RISULTATI 
SABBIA % 60,5 
LIMO % 17,8 
ARGILLA % 21,7 
pH  8,12 
CALCARE TOTALE g/Kg 19 
CALCARE ATTIVO g(CaCO3)/Kg 7 
CARBONIO ORGANICO g/Kg 5 
CSC mEq/100g 14,1 
CALCIO/POTASSIO  58,11 
CALCIO/MAGNESIO  2,58 
MAGNESIO/POTASSIO  22,68 
AZOTO TOTALE g(N)/Kg 1,01 
FOSFORO ASSIMILABILE mg(P2O5)/Kg 7,22 
CALCIO SCAMBIABILE mg(Ca)/Kg 2077 
MAGNESIO SCAMBIABILE mg(Mg)/Kg 491 
POTASSIO SCAMBIABILE mg(K2O)/Kg 84 
SODIO SCAMBIABILE mg(Na)/Kg 435 
FERRO ASSIMILABILE mg(Fe)/Kg 9,7 
MANGANESE ASSIMILABILE mg(Mn)Kg 10,1 
ZINCO ASSIMILABILE mg(Zn)/Kg 0,38 
RAME ASSIMILABILE mg(Cu)/Kg 2,2 
BORO SOLUBILE mg(B)/Kg 0,28 
ZOLFO mg/Kg 1008 
5.2 - La gestione del vigneto per il 2008: 
 
La potatura del vigneto è stata effettuata nel mese di gennaio con forbici elettriche, i sarmenti 
prodotti sono stati trinciatura ed interrati nello stesso mese, sul terreno era presente, a filari alterni, 
inerbimento con favino (volto a favorire, tramite sovescio, l'accumulo di azoto nel terreno), essenza 
poi trinciata e interrata nel periodo primaverile, nel mese di febbraio è stato effettuato un diserbo 
sulla fila con Glifosate (2,5 kg/ha) integrato ad un attivante azotato ed un concime a base di boro. 
Successivamente è stata effettuata la concimazione a pieno campo con concime ternario avente 
titolo N-P-K di 4-8-18 alla dose di 3 q/ha. Il germogliamento si è presentato intorno alla seconda 
settimana di marzo ed il primo passaggio  per la pulitura verde è stato effettuato in data 10 aprile, 
riguardo alla gestione del verde è stata utilizzata una cimatrice meccanica che ha effettuato tre 
passaggi nel periodo primaverile estivo, l’ultimo effettuato due giorni dopo il diradamento 
all’invaiatura. In data 27 maggio è stata effettuata una concimazione fogliare a base di calcio volta a 
favorire l'ispessimento delle bucce al fine di protrarre il più a lungo possibile la maturazione delle 
uve. 
 
 
 
 
                                                                 Tabella 5.2.1 
                            Calendario trattamenti 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
DATA PRODOTTO ATTIVITA' DISAGGIO 
07/04/08 Forum/r Antiperonosporico 2,5 Kg/Ha 
 Prosper Antioidico 0,7 L/Ha 
 Chelapotash Conc. Fogl 1 L/Ha 
16/04/08 Melody Antiperonosporico 3 kg/Ha 
 Flint Antioidico 0,125 Kg/Ha 
 Chelapotash Conc. Fogl 1 L/Ha 
05/05/08 Melody Antiperonosporico 3 kg/Ha 
 Flint Antioidico 0,125 Kg/Ha 
 Chelapotash Conc. Fogl 1 L/Ha 
19/05/08 Forum/r Antiperonosporico 3,3 Kg/Ha 
 Vivando Antioidico 0,25 L/Ha 
 Chelapotash Conc. Fogl 1 Kg/Ha 
26/05/08 Zetaram Antiperonosporico 3,5 Kg/Ha 
 Prosper Antioidico 1 L/Ha 
27/05/08 Chelapotash Conc. Fogl 2 L/Ha 
 Calcio Conc. Fogl 1,5 L/Ha 
13/06/08 Forum/r Antiperonosporico 3,5 Kg/Ha 
 Zolfo 
bagnabile 
Antioidico 4,5 Kg/Ha 
02/07/08 Zolfo ventilato Antioidico 25 Kg/Ha 
18/07/08 Zetaram Antiperonosporico 3,5 Kg/Ha 
 Zolfo 
bagnabile 
Antioidico 4,5 Kg/Ha 
6 - MATERIALI E METODI 
 
L'appezzamento delle dimensioni complessive di 1,06 ha è stato suddiviso in tre parti uguali 
dell'estensione di circa 3300 m2 ognuna, che sono state successivamente suddivise in 3 blocchi; 
denominati A, B e C (Figura 6.1). Per migliorare l'omogeneità e la rappresentatività dei dati, dalla 
divisione sono stati omessi i primi due filari (situati agli estremi del vigneto) e per gli altri,  tutte le 
viti situate dal palo di testa fino al primo palo di mezzeria. Questo ci ha portato ad avere una 
divisone, abbastanza equilibrata, delle tre tesi: 
 
A= definita con colore blu contenente 1788 piante c.a 
B= colore arancione contenente 1800 piante c.a 
C= colore giallo contenente 1716 piante c.a  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                  Figura 6.1 
 
 
 
 
Tramite estrazione casuale è stato decretato che la tesi A verrà utilizzata come testimone (prova in 
bianco) mentre la B e la C saranno utilizzate rispettivamente per il diradamento parziale del 
grappolo e per il diradamento operato a grappolo intero. 
La pratica del diradamento viene quindi svolta nel seguente modo: in data 20 giugno, nei blocchi 
denominati B (B1-B2-B3) contrassegnati da colore rosso viene effettuato il diradamento parziale 
dei grappoli, eseguito dalla squadra di 4 persone che lavora stabilmente per l'azienda (si presuppone 
che in futuro, se verrà eseguita ancora tale pratica sarà svolta dalla medesima squadra) questo 
diradamento è consistito nell'asportazione del 30% del grappolo (dalla punta) effettuato su tutti i 
grappoli presenti nella corrispondente tesi. L'operazione svolta ha richiesto un totale di 84 ore/ha.  
Successivamente, in data 22 luglio (considerata la data corrispondente al 30% dell'invaiatura) viene 
eseguito sui relativi blocchi (C1-C2-C3) contrassegnati dal colore giallo, il diradamento di tutte le 
viti, asportando grappoli interi così da lasciare un carico produttivo sulla pianta di 6 grappoli. 
L'operazione viene eseguito dalle medesime 4 persone impiegando 72 ore/ha. 
E' da precisare, al fine della realizzabilità e della ripetibilità, che le operazioni sopra descritte sono 
state effettuate dal regolare personale dell'azienda, con i modi ed i tempi che caratterizzano una 
normale operazione di gestione del vigneto praticata nell'azienda stessa.  
 
6.1 - Metodologia per il campionamento 
 
Negli ultimi giorni di luglio, è stata impostata la metodologia di campionamento effettuata al fine di 
individuare un set di piante su cui operare i rilievi, che siano rappresentative della totalità del 
vigneto considerato. A tale proposito per evitare di influenzare la scelta e per mantenere la casualità 
nella selezione delle viti, viene estratto a sorte un numero per ogni blocco che corrisponderà alla 
posizione, della pianta che sarà campionata  sulla fila, il risultato dell'estrazione è riportato in 
tabella 6.1.1:  
 
 
A1=2    B1=4    C1=3 
A2=3    B2=5    C2=4 
A3=5    B3=1    C3=3 
                                                      Tabella 6.1.1 
 
 
 
più precisamente il numero estratto si riferisce alla posizione corrispondente della vite incontrata 
sulla fila, contando dal primo palo di mezzeria. Considerando che il sesto di impianto è impostato in 
modo che la distanza dei pali di mezzeria risulti essere di 5 metri lineari, con 6 piante poste a 80 cm 
l'una dall'altra, per ogni blocco essendoci circa 600 piante e prendendo in riferimento per il 
campionamento, una pianta  ogni 15  siamo riusciti ad ottenere 40 piante campione che verranno 
utilizzate per i prelievi. A causa della non uniformità dei blocchi, nella quinta parte terminale di 
questi è stata scelta una pianta  ogni 10 viti. 
Sulle piante selezionate per il campionamento (40 per blocco, corrispondente a circa il 7% del 
totale) viene come prima cosa determinato il carico di gemme e di grappoli, una volta determinate 
le caratteristiche delle piante rappresentative del vigneto, vengono estratte a sorte 6 viti per blocco 
che verranno utilizzate per effettuare i rilievi di caratterizzazione della chioma. Tra queste 6 ne 
verranno successivamente estratte 4 su cui si eseguirà l'analisi del Point Quadrat e 3 su cui si 
procederà a rilevare i parametri vegeto produttivi. 
 
6.2 - Determinazione della superficie fogliare esposta 
 
Su due delle tre viti per blocco, utilizzate per la caratterizzazione vegeto produttiva, in data 27/7 è 
stata determinata la superficie fogliare esposta, la carica di gemme ed i grappoli per vite. La 
superficie fogliare esposta è stata determinata secondo il modello proposto da Smart & Robinson 
1991. I dati cosi raccolti sono stati ordinati in tabella per una successiva  analisi statistica. 
 
6.3 - Determinazione dei parametri vegeto produttivi 
 
Come precedentemente detto, sulle 40 viti selezionate per blocco ne sono state estratte a sorte 3 
utilizzate per rilevare alcuni parametri vegeto produttivi, in data 27/08 dalle viti prescelte è stato 
prelevato in modo casuale un grappolo per ogni pianta; prelevato alternatamene dalla zona basale, 
mediana e distale di questa. Dai grappoli ottenuti è stato misurato: peso,  lunghezza, larghezza ed il 
numero di acini.  
Sul tralcio su cui era presente il suddetto grappolo, invece, vengono misurati: il numero di nodi, il 
numero di foglie e quello delle femminelle, nonché la loro superficie insieme al diametro del tralcio 
misurato all'altezza del 4° internodo. I dati cosi raccolti sono stati ordinati in tabella per una 
successiva  analisi statistica.  
 
6.4 - Determinazione superficie fogliare totale 
 
Sulle tre piante selezionate come abbiamo detto è stata determinata la superficie fogliare totale, che 
in questo caso viene calcolata moltiplicando la lunghezza e la larghezza di ogni singola foglia, sia 
del tralcio che delle femminelle ed il dato ottenuto, moltiplicato per un fattore di correlazione 
stimato per il vitigno Sangiovese da Scalabrelli (comunicazioni personali) secondo la relazione : 
y=0,8241x + 2,6151 con r2 = 0,9729  dove x = h * la (cm2) e y = area fogliare (cm2). 
Questa relazione ci permette un calcolo abbastanza indicativo della superficie fogliare totale di ogni 
tralcio, che potrà così essere moltiplicata per il numero medio dei tralci, fornendo la superficie 
fogliare totale per vite. 
 
6.5 - Point Quadrat 
 
Secondo la definizione proposta da Smart et al., 1990 con il termine “canopy”, termine assimilabile 
a quello italiano di chioma, si deve intendere il sistema di foglie e germogli della vite definibili per 
dimensioni esterne e per l'ammontare dalla superficie fogliare interna al volume disponibile (densità 
di vegetazione). A tale concetto partecipano anche gli aspetti della produzione (quantità di uva), la 
gestione della chioma comprende l'insieme delle tecniche che permettono di modificare i rapporti 
tra attività vegetativa ed attività produttiva il cui equilibrio deve essere considerato in relazione agli 
aspetti micro-climatici della chioma stessa. Proprio per valutare indicativamente, ma in modo 
pratico e veloce questi aspetti, Smart ha proposto una metodologia di rilevamento dati denominata 
Point Quadrat. 
In data 21/08 è stato effettuato l'analisi del Point Quadrat (Smart and Robinson 1991) che consiste 
nell'inserire una asta rigida della lunghezza di 120 cm e con diametro di 2 mm nella chioma, in 
modo perpendicolare, annotando così gli organi della pianta (foglia, grappolo, tralcio) con cui 
l'estremità veniva a contatto. Tale metodologia può essere effettuata in 2 modi: per inserzione 
casuale senza guardare (necessitano due persone), oppure nel modo da noi operato che si basa su 
l'inserzione ad intervalli regolari di 10 cm (per essere indirizzati nella giusta posizione ci si 
appoggia ad un’asta in legno forato nelle posizioni desiderate, della lunghezza di un metro, da 
posizionare parallelamente all’altezza desiderata) a tre altezze diverse, più precisamente a 60, 90 e 
120 cm dal terreno. 
Ad ogni inserzione, in un apposita scheda viene da noi annotato i contatti dell'asta con i vari organi, 
tali contatti per essere rappresentativi devono essere di un numero da 50 a 100 per una superficie 
massima di un acro (4000 m2) Smart 1994, con l'intenzione di trattare ogni singolo blocco come 
singola parcella abbiamo effettuato su ognuno di questi 96 (da considerare che la nostra parcella ha 
un'estensione di 1100 m2) inserzioni su due piante scelte casualmente tra le rappresentative  
precedentemente selezionate. I dati ottenuti, permettono di dare una visualizzazione della chioma 
confrontabile con modelli predisposti, rilevando la percentuale di vuoti (determinati quando l'asta 
nell'inserzione non viene a contatto con nessun organo) è possibile avere un'idea della porosità. 
 
6.6 - Analisi delle uve 
 
Il campionamento delle uve destinate all’analisi dei parametri misuranti la maturità tecnologica e 
fenolica delle uve viene effettuato in 4 date, dal termine dell'invaiatura fino al giorno della 
vendemmia. La data del primo campionamento viene stabilito tramite analisi visiva nel giorno 12 
agosto, i successivi verranno svolti con cadenza settimanale; quindi il 19, il 26 ed infine il 3 
settembre, giorno della vendemmia. Gli acini sono prelevati, in ogni blocco, dalle 40 piante 
precedentemente selezionate e da queste, alternamente dalla posizione basale, mediana e distale del 
cordone permanente, viene scelto in modo casuale il grappolo su cui verranno prelevati 5 acini 
secondo la metodologia descritta. Recidendoli all’altezza del pedicello, ne preleviamo uno dalla 
punta, due dalle ali e due dal centro del grappolo, ottenendo così un campione di 200 acini per ogni 
blocco si procede all'analisi del mosto ed all'estrazione dei costituenti polifenolici. 
Protocollo analisi: 
Il campione di ogni blocco (200 acini) viene pesato e vi si prelevano in modo casuale 20 acini che 
verranno anche questi pesati e conservati per l'analisi dei polifenoli estraibili in vinificazione, con i 
restanti 180 dopo pressatura e separazione dalle bucce si determina il contenuto zuccherino, l'acidità 
totale ed il pH del risultante mosto. 
Dai 20 acini precedentemente conservati, con un bisturi si separano le bucce che, asciugate 
sommariamente con carta assorbente, vengono prima pesate poi immerse in 25 mL di soluzione 
tampone a pH 3,2. Si estraggono i vinaccioli dalla polpa, si lavano, si asciugano e dopo averli pesati 
si pongono anch'essi in 25 mL di soluzione tampone a pH 3,2. 
Bucce e vinaccioli vengono così tenuti per 4 ore a temperatura ambiente, quindi vengono 
omogeneizzati in mortaio e successivamente centrifugati a 3000 g per 10 minuti. Tolto il surnatante 
si lava il precipitato con 10 mL di tampone, si centrifuga nuovamente a 3000g per 5 minuti e si 
aggiunge il secondo surnatante a quello ottenuto dalla prima centrifugazione, quindi si porta a 
volume di 50 mL con soluzione tampone. Tutti gli estratti sono tenuti a -20 °C fino al momento 
dell'analisi.    
 
Soluzione tampone a pH 3,2: 
500 mL H2O 
5 g H2T 
22 mL NaOH 1N 
2 g Na2S2O2 
120 mL Etanolo 95° 
H2O q.b a 1 L 
 
 
6.7 - Determinazione di antociani e flavonoidi 
 
A 0,5 ml di campione viene aggiunto etanolo cloridrico (70:29:1) fino a portare tutto ad un volume 
di 10 mL. L'etanolo cloridrico è aggiunto per riportare gli antociani nelle stesse condizioni del vino. 
Il campione così ottenuto è subito pronto per la determinazione allo spettrofotometro che deve 
venire preventivamente azzerato con la prova in bianco. 
La lettura di questo campione a 540 nm mi corrisponde agli antociani mentre quella di 280 nm 
corrisponde ai flavonoidi. 
La quantità di antociani come malvidina monoglucoside si ricava dalla relazione: 
Ant. = E(540) * 16,17*d 
 
dove E(540) è la lettura 
d la diluizione 
nel nostro caso la diluizione è 20 volte, avendo preso 0,5 mL, sarà così successivamente rapportato 
al peso delle bucce che sarà in seguito diviso per 20 in modo da  essere correlato ad un kg di 
campione, cosi da avere il dato espresso in mg/kg 
Per i flavonoidi la relazione da usare è: 
Flav. =E(280)*82,4*d 
Rapportando anche in questo caso al peso delle bucce ed a un kg otteniamo i mg/kg 
 
6.7.1 - Determinazione dei polifenoli totali estraibili in vinificazione 
 
Si preleva 0,1 mL del campione vengono aggiunti ad 6 mL di H2O ed 1 mL di reattivo (Folin 
Ciocalteu) dopo 5 minuti si aggiungono 4 ml di Na2CO3 al 10% e si porta ad un volume totale di 20 
mL con H2O distillata. La lettura viene effettuata con spettofotomotreo alla lunghezza d’onda di 760 
nm dopo almeno 1 ora e trenta minuti dalla composizione del preparato. 
Lo strumento è preventivamente azzerato con soluzione ottenuta da 1 mL di reattivo (Foli 
Ciocalteu) più 4 mL da Na2CO3 al 10% ed acqua distillata fino ad un volume totale di 20 mL) 
La relazione da usare è 
Pol. Tot.= E(750)*186,5*1/V 
 Anche in questo caso occorrerà rapportare il risultato ad 1 kg e dividere il tutto per 20 (50 mL/1kg) 
Il risultato finale sarà espresso in mg/kg di (+) catechina 
 
 
 
7 - ANALISI SENSORIALE DELLE UVE 
 
L'analisi sensoriale dell'uva viene effettuata, in data 2 settembre, secondo il protocollo di analisi di 
Donato Lanati e Dora Mancini, in particolar modo la valutazione della maturità tecnologica è data 
sopratutto dalla prima parte della metodologia, cioè dall'esame visivo dell'acino e gustativo della 
polpa e del succo; la maturità fenolica è data dalla seconda e terza parte, ossia dall'analisi gustativa 
della buccia e dei vinaccioli, si avrà anche un primo approccio a quella che sarà l'analisi della 
maturità aromatica sia della polpa che della buccia. Da ricordare che l'analisi sensoriale ha valore 
solo e soltanto se il campione dell'uva viene fatto in maniera sistematica e se gli acini per le analisi 
sensoriali sono integri.  
Protocollo analisi  
Per l'analisi sensoriale si usano 10 acini, scelti in maniera casuale dal campione di 200 acini, 
prelevato nel vigneto secondo il protocollo usato per l'analisi analitica. Verranno così esaminati 20 
descrittori, ogni descrittore viene analizzato su 3 acini, il punteggio viene assegnato facendo la 
media delle tre osservazioni, tutti i punteggi vengono espressi su un apposita scheda, in una scala di 
4 valori, in cui 1 corrisponde allo stato di scarsa maturità e 4 allo stato di massima maturità. 
Esame visivo e tattile 
Descrittore 1: si tratta di un esame visivo per stabilire il colore dell'acino. 
Descrittore 2: si schiacciano tra le dita gli acini e si osservano l'elasticità e la plasticità. 
Praticamente si esercita una pressione sull'acino tenendolo tra il pollice e l'indice, si valuta 
l'elasticità fino al momento della rottura. 
Descrittore 3: si valuta il distacco più o meno facile del pedicello dell'acino. 
Esame gustativo 
Per l'esame gustativo propriamente detto si prelevano tre acini e si procede nel modo seguente: 
a) si mettono tre acini in bocca 
b)si rompono gli acini con la lingua contro il palato per separare la polpa dalla buccia e dai 
vinaccioli: 
c)si conservano le bucce ed i vinaccioli nelle mani 
Descrittore 4: si valuta la facilità di separazione della buccia dalla polpa e se una volta separati 
rimangono dei pezzi di polpa aderenti  alla buccia. 
Succo e polpa 
Si estrae poi il succo schiacciando completamente la polpa tra la lingua ed il palato. Su polpa e 
succo si valuta la sensazione di dolce (descrittore 5), di acido (descrittore 6), la presenza di aromi 
dominanti (descrittore 7) e l'intensità di detti aromi (descrittore 8).  
Bucce 
Riprenderemo le bucce in bocca macinandole completamente tra i molari masticando da 10 a 20 
volte. Si valuterà così la durezza delle bucce (descrittore 9) e se sono difficili da masticare. 
Successivamente si procederà nel seguente modo: 
-raccogliere la poltiglia sulla lingua; 
-passare la poltiglia sul palato 
-passare 2 volte la lingua sul palato dal retro verso i denti, facendo attenzione alla sensazione di 
rugosità. Si valuterà così l'intensità tannica (descrittore 10) in base alla sensazione di aderenza o 
meno della lingua la palato e l'acidità dei tannini (descrittore 11). 
Si dovrà poi passare la lingua tra la mucosa interna del labbro superiore e la faccia degli incisivi 
superiori. Si strofinerà quindi due volte il labbro superiore sugli incisivi, facendo attenzione alla 
difficoltà meccanica (descrittore 12) 
-passare la lingua due volte sul palato dal retro verso i denti, facendo attenzione alla difficoltà 
dell'operazione. Si valuteranno così, a seconda della sensazione di secchezza o viscosità, la 
secchezza dei tannini (descrittore 13), gli aromi dominanti della bucce (descrittore 14) e la loro 
intensità (descrittore 15). 
Vinaccioli 
Si procede poi alla valutazione della maturità dei vinaccioli. La prima cosa da valutare è il colore 
(descrittore 16). E' inutile procedere alla determinazione degli altri descrittori se il colore dei 
vinaccioli è verde. Si mettono in bocca due o tre vinaccioli e si macinano con gli incisivi. Si 
valuteranno la durezza (descrittore 17) e gli aromi dei vinaccioli (descrittore 18). In seguito sei 
passa la lingua tra il labbro e gli incisivi superiori, si strofina due volte il labbro superiore sugli 
incisivi, facendo attenzione alla difficoltà meccanica dell'operazione. 
Si valuta cos', a seconda se il labbro scorre facilmente o meno, l'astringenza dei tannini (descrittore 
20). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8 - VENDEMMIA E FERMENTAZIONE ALCOLICA 
 
La vendemmia viene effettuata in data 3 settembre da una squadra di 8 persone, di cui 7 dedicate 
alla raccolta diretta ed una alla conduzione del trattore. Vengono utilizzati contenitori di 30L  per 
contenere le uve che verranno poi conferite in bins della capienza di 3,5 quintali circa, situati sul 
trattore che li porterà alla cantina per le successive trasformazioni. 
Vengono così raccolti, nella stessa giornata 7 quintali di uve per ogni tesi prelevati da piante intere 
equamente suddivise all'interno dei tre blocchi. 
Il conferimento delle uve alla cantina e le operazioni inerenti alla prima trasformazione del prodotto 
sono state eseguite secondo i normali standard aziendali. Tale metodologia prevede la dirspo-
pigiatura dei grappoli ed il successivo trasporto del mosto in vasca di fermentazione senza l'utilizzo 
di pompe (per gravità). Sono stati così utilizzati vinificatori della capienza di 1000L in acciao 
(Figura 8.1), riempiti per il 70%., anche la seguente vinificazione è state condotta secondo il 
protocollo aziendale standard.  
 
 
Andamento fermentazione 
                                                                               
                                                                                                           
                             Figura 8.1: Vinificatore 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabella 8.1 
 
Tesi A Tesi B Tesi C 
Data Ora 
Babo letto °C Babo letto °C Babo letto °C 
20.00.00 “ “ 19 25,2 19,2 25 
03/09/08 
08.00.00 “ “ 18,5 25,5 19 25,2 
20.00.00 “ “ 16,65 27 18,8 26,9 
04/09/08 
08.00.00 “ “ 12,5 31,5 11,5 32,2 
20.00.00 “ “ 8,5 30,1 7,2 30,1 
05/09/08 
08.00.00 “ “ 5,2 28,2 4,9 29 
20.00.00 “ “ 3,4 27,5 3,9 28,6 
06/09/08 
08.00.00 “ “ 2,2 27 2,8 27,3 
20.00.00 “ “ 1,5 26,8 2 26,6 
07/09/08 
08.00.00 “ “ 1 26,15 1,5 26 
20.00.00 19 25,2 0,5 26 0,75 25,9 
08/09/08 
08.00.00 18,75 25,2 0,25 25,9 0,5 25,7 
20.00.00 18,25 26,5 0  0  
09/09/08 
08.00.00 15,2 29,2 0  0  
20.00.00 10,5 31,5     
10/09/08 
08.00.00 6,2 29,6     
20.00.00 4 27,9     
11/09/08 
08.00.00 1,25 27     
20.00.00 0 26,3     
12/09/08 
08.00.00 0 25,5     
8.1 - Protocollo di vinificazione:  
 
Al  conferimento delle uve in vasca si effettua l’inoculo con lievito LAFFORT F83 20g/q  (140g), il 
giorno successivo vengono aggiunti sali ammoniacali semplici THYAZOTE LAFFORT 20gr/q 
(140g). Dal terzo giorno fino a fine fermentazione, ogni 12 ore si controlla temperatura, grado babo 
e si effettua una follatura.(Tabella 8.1) 
Una volta terminata la fermentazione il vino prodotto è stato mantenuto in macerazione sulle bucce 
e si è ridotto la follatura ad una ogni 24 ore, dopo 10 giorni di macerazione post fermentativa, si è 
travasato il vino fiore in barrique da 225 L ed una piccola parte, 27 litri per tesi, in damigiane di 
vetro. 
Le barrique utilizzate per lo svolgimento della malolattica e per il successivo stoccaggio delle tre 
tesi sono di marca Vicard, modello Prestige (presentano media tostatura) dell’anno 2003, 
provenienti tutte dal medesimo lotto (Figura 8.2). 
Dopo aver determinato tramite analisi chimica, che la fermentazione malolattica era stata 
sufficientemente svolta sono stati aggiunti 8 grammi/Hl di metabisolfito per bloccare i processi 
biologici e proteggere il vino nell’affinamento.  
Il vino è stato così conservato ad una temperatura di 20° ed umidità dell'80%  fino al momento della 
degustazione. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           Figura 8.2 
 
 
 
 
 
 
 
9 - ANALISI SENSORIALE DEI VINI  
 
 
Per valutare le differenze sensoriali dei vini prodotti, derivanti dalle differenti tecniche ed intensità 
di diradamento, è stata eseguita una degustazione comunemente definita “alla cieca” dove i 
degustatori non conoscono il vino che gli viene presentato ma in questo caso hanno la sola 
informazione che tra i vini degustati ve ne è uno, e solo uno, che è la ripetizione di un altro. Viene 
quindi presentato al panel di degustazione (nel nostro caso 25 persone), tre sessioni di 4 vini 
cadauna, rappresentanti in ordine casuale, le tre tesi più come abbiamo detto una ripetizione di 
queste.  
I degustatori sono stati così tenuti, ad effettuare una degustazione attenta ed a compilare due schede, 
dove nella prima viene richiesto di rispondere a due semplici domande: quali vini fossero ritenuti i  
    Tabella 9.1 Analisi del vino degustato 
medesimi e quale di questi fosse ritenuto il più buono. Nella seconda scheda decisamente più 
complessa, viene richiesto invece una valutazione sensoriale in cui si richiede di annotare i sentori 
riconosciuti e di valutarne l'intensità con una scala di giudizio da 1 a 10. Con i dati ottenuti si è 
proceduto nel seguente modo, la prima scheda di riconoscimento è stata adoperata come una sorta 
di valutazione dell'affidabilità del degustatore, nel senso che sono stati raccolti i dati della seconda 
scheda ai fini dell'analisi statistica (dati esposti di seguito) solo di quei degustatori che erano riusciti 
a riconoscere, nella prima scheda, almeno due vini sulle tre sessioni presentate.  
Nel momento del prelievo dei campioni destinati alla degustazione, una piccola parte è stata 
utilizzata per l'analisi chimica dei componenti (Tabella 9.1). 
Parametro Unità di misura Non diradato
g/L AT A B C
Acidita' totale 4,63  4,58 4,36
pH g/L 3,65  3,92 3,9
Acidita' volatile 0,5 0,7 0,68
Anidride solforosa libera mg/L 39 24 27
Anidride solforosa totale mg/L 74 56 72
Titolo alcolometrico volumico %vol/vol 12,62 12,9 13,42
Estratto non riduttore  g/L 26,32 28,65 28,32
D.O. 420 nm  0,196 0,25 0,24
D.O. 520 nm  0,209 0,27 0,25
D.O. 620 nm 0,05 0,07 0,07
Intensita' di colore 0,46 0,58 0,56
Tonalita' di colore 0,94 0,93 0,97
Polifenoli totali mg/L 1098 1089 1147
Indice di antociani mg/L 223 212 209
Diradato metà 
grappolo
Diradato 6 grappoli x 
pianta
10 – RISULTATI 
 
I dati raccolti dalle analisi effettuate e precedentemente descritte, sono stati elaborati dal programma 
di analisi statistica SPSS 11.0, tale programma ha permesso di effettuare analisi di tipo multivariato. 
L'analisi statistica multivariata comprende un corpo di metodologie statistiche che permettono di 
analizzare simultaneamente misurazioni riguardanti diverse caratteristiche (variabili qualitative o 
quantitative) di un insieme di individui in esame. Gli obiettivi principali delle metodologie di analisi 
multivariata sono riassumibili nella sintesi delle osservazioni ovvero nella semplificazione della 
loro struttura (riduzione del numero delle variabili), nell'ordinamento e nel raggruppamento 
(classificazione) di osservazioni, nello studio delle interdipendenze tra le variabili, nella 
formulazione e verifica di ipotesi operative. 
 
10.1 Determinazione della superficie fogliare esposta 
 
Si è potuto così notare, dai dati della superficie totale calcolata per metro lineare, insieme allo 
spessore ed all’altezza della parete fogliare, (Tabella 10.1.1) che non risulta una differenza 
statisticamente significativa tra le tesi esaminate, mostrando quindi tra queste uniformità nel volume 
della chioma. Sempre dai dati esposti in Tabella 10.1.1, risultano però delle differenze significative 
di questi parametri tra i vari blocchi delle tre tesi, in particolare nei confronti dell’altezza  della 
parete vegetativa e della superficie totale per metro lineare. 
 
             Tabella 10.1.1 Sig. dati superficie fogliare esposta 
Sorgente Variabile dipendente F Sig. 
TESI ALTEZZA 1,104 ,340 
  SPESSORE 1,624 ,208 
  sup tot ml 1,335 ,273 
BLOCCO ALTEZZA 5,461 ,008 
  SPESSORE 1,234 ,301 
  sup tot ml 4,938 ,012 
TESI * BLOCCO ALTEZZA 1,299 ,285 
  SPESSORE 2,257 ,078 
  sup tot ml 1,361 ,262 
 
 
 
 
 
 
  
     Tabella 10.1.2 Altezza e spessore parete vegetativa 
 
 
 
 
 
                     Tabella 10.1.3 Parete vegetativa 
 
 
 
 
 
 
L’analisi statistica della varianza ha quindi permesso di raggruppare le i dati delle tre tesi secondo 
caratteri comuni, dalle tabelle sotto esposte se ne deduce l’uniformità della chioma tra le tre tesi; sia 
in funzione dell’altezza della parete vegetativa e del suo spessore che della superficie fogliare 
esposta per metro lineare di filare (Tabella 10.1.2). Mentre dai parametri riuniti nella tabella 10.1.3, 
è possibile notare la differenza tra l’estensione dell’altezza della parete fogliare e della superficie 
esposta tra i tre diversi blocchi, evidenziando così come l’altezza della parete della chioma sia 
minore nel blocco 1 rispetto al blocco 3, che risulta essere più grande del 15%, e come il blocco 2 
risulti essere una via di mezzo tra gli altri. La differenza di altezza della chioma si rispecchia 
ovviamente, anche sulla superficie totale che risulta essere nelle medesime proporzioni tra i blocchi. 
Da notare anche lo spessore che se pur non rappresentando significatività statistica, risulta 
evidentemente maggiore nel blocco3.  
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Altezza Spessore Superficie totale per metro lineare 
TESI N 
1 1 1 
A 18 88,06 33,33 2,096 
B 18 90,83 33,50 2,150 
C 18 94,17 36,67 2,250 
Sig.  ,308 ,256 ,252 
Altezza Spessore Superficie totale per metro lineare 
BLOCCO N 
1 2 1 1 2 
1 18 84,17  33,61 2,02  
2 18 91,11 91,11 33,50 2,16 2,16 
3 18  97,78 36,39  2,32 
Sig.  0,22 0,25 0,36 0,33 0,22 
10.2 - Determinazione dei parametri vegeto produttivi 
 
Nella determinazione dei parametri vegeto produttivi, effettuata su 3 piante per blocco con il 
metodo prima descritto si è riportato i dati risultanti in tabella (Tabella 10.2.1), ne risulta che tra le 
tesi non vi sono differenze significative tra i parametri vegetativi, in particolare si evidenzia la 
uniformità del volume della chioma e del numero di tralci per pianta. 
 
 
Sorgente Variabile dipendente F Sig. 
 Numero delle foglie del tralcio  0,47 0,65 
 Lunghezza media delle foglie   1,00 0,42 
 Larghezza media delle foglie   0,89 0,46 
 Superficie foglie per tralcio  1,68 0,26 
 Numero femminelle  0,31 0,74 
 Lunghezza foglie femminelle  0,01 0,99 
 Larghezza foglie femminelle  0,22 0,81 
 Superficie tralcio + femminelle  1,02 0,42 
 Superficie fogliare esposta  0,24 0,79 
 Diametro del 4° internodo  0,45 0,66 
 Numero delle foglie femminelle  0,89 0,46 
 Numero dei tralci  1,96 0,22 
 Legno potatura vite  0,71 0,53 
 Legno potatura tralcio  0,62 0,57 
 TESI  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 Peso medio dell'acino  1,33 0,33 
                         Tabella 10.2.1 Sig. parametri vegeto-produttivi 
 
Troviamo invece differenza statisticamente significativa tra i parametri produttivi che trovano 
riscontro nelle diverse pratiche di diradamento effettuate (Tabella 10.2.3). 
 
 
Sorgente   Variabile dip.   F   Sig.  
 Numero dei tralci                  1,96              0,22  
 Numero dei grappoli                  7,06              0,03  
 Peso del grappolo                 10,85              0,01  
 Numero Acini                   7,11              0,03  
 Lunghezza del grappolo                 16,13              0,00  
 Peso del rachide                   6,22              0,03  
 Produzione per vite                  25,09              0,00  
 Indice di Ravaz                   8,22              0,02  
 e.v.p                  19,27              0,00  
 
Produzione per ettaro                  25,09              0,00  
                                   Tabella 10.2.3 Variabili dipendenti dati vegeto-produttivi 
 
Si può notare, come evidenziato dall’analisi della varianza (Tabella 10.2.4) che il numero di tralci 
per vite sono 8,3 per la tesi A, 7,4 per la B ed 8 nella tesi C. Mentre il numero di grappoli per vite, 
riscontrato in 9 e 8,7 rispettivamente per le tesi A e B in confronto dei 6 presenti nella tesi C, 
dimostrano che il diradamento ha raggiunto gli obiettivi prefissati, ovvero la riduzione del 30% del 
carico produttivo, differenza che per la tesi B è confermata dalla minor lunghezza del grappolo 
(35%).  
 
 
 
Tabella 10.2.4 Caratteristiche vegeto-produttive per tesi  
 
TESI N N° tralci per vite N° grappoli per vite Lunghezza media del grappolo (cm) 
    1 1 2 1 2 
A 3 8,3333  9,0000  13,8444 
B 3 7,4444  8,7778 9,0333  
C 3 8,0000 6,1111   12,5556 
 
 
 
                        Tabella 10.2.5 Caratteristiche vegeto-produttive per tesi 
 
 
 
 
 
 
 
Queste differenze sono riscontrate anche negli indici vegeto produttivi che in diretto rapporto con il 
carichi produttivo di ogni singola vite (Tabella 10.2.5) ci informano che l’entità del diradamento in 
termini di peso, maggiore del 50% nella tesi C, è stato più incidente delle aspettative. 
Dall’interpretazione dei dati analizzati per ogni singolo blocco, si rileva come anche per la 
superficie fogliare esposta, ci siano delle differenze sostanziali tra i singoli blocchi, più in 
particolare si riscontra una maggior spostamento verso la parte vegetativa del blocco 3 (Tabella 
10.2.6) con una conseguente minor produzione media per vite (-18%) rispetto ai blocchi 1 e 2 ed un 
minor numero di grappoli rispetto alla tesi 2. Indice della maggior vigoria del blocco 3 sono anche  
la sostanziale differenza nel peso medio del tralcio (+20%), e nell’indice di Ravaz del blocco 3 
rispetto agli altri. 
 
 
TESI N Produzione/vite (g) Indice di Ravaz e.v.p Produzione/ha (q) 
    1 2 1 2 1 2 1 2 
A 3  3281,32  7,9625  3,7285  186,44 
B 3 1588,77  2,9025   2,1291  90,27  
C 3 1354,72  2,6190  1,8867   76,98 
                   Tabella 10.2.6 Caratteristiche vegeto-produttive per blocco 
BLOCCO Produzione/vite (g) Numero grappoli/vite Peso medio tralcio (g) Indice di Ravaz 
  1 2 1 2 1 2 1 2 3 
1  2181,03 7,78 7,78 59,6703   5,6615     
2  2229,63   8,67 60,6114     4,6447   
3 1814,16   7,44    74,4153    3,1778 
 
 
 
 
A seguito dell’analisi step-wise dei caratteri precedentemente esposti, nella tabella 10.2.7 sono 
presentate le variabili prima inserite e poi rimosse che hanno permesso di determinare le variabili 
quantitative più efficaci per una corretta classificazione delle osservazioni, così da selezionare un 
insieme di poche variabili, originali non canoniche (Tabella 10.2.8), che possano vantaggiosamente 
sostituire, ai fini della classificazione dei dati, le molte variabili quantitative di partenza. 
 
 
 
 
Variabili inserite/rimosse(a,b,c,d) 
 
Min. D quadrato 
F esatto 
Passo Inserite Rimosse 
Statistic
a Fra gruppi Statistica df1 df2 Sig. 
1 Lunghezza del 
grappolo    ,633 A e C 2,846 1 24,000 ,105 
2 Peso grappolo   4,994 A e B 10,769 2 23,000 ,001 
3 Peso grappolo 
intero   7,531 A e B 10,356 3 22,000 ,000 
4 % SFFT   9,208 B e C 9,065 4 21,000 ,000 
5 Tralci/vite   14,148 A e B 10,611 5 20,000 0,00004368 
6 Ravaz   22,855 A e B 13,570 6 19,000 0,00000560 
7 Produzione/vite   24,912 B e C 12,011 7 18,000 0,00001215 
8 
  % SFFT 24,759 B e C 14,701 6 19,000 0,00000309 
9 
  Ravaz 21,713 B e C 16,285 5 20,000 0,00000187 
10 Larghezza ali   22,150 B e C 13,151 6 19,000 0,00000705 
Tabella 11.2.7 
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Funzioni discriminanti canoniche
L'analisi discriminante step-wise persegue direttamente questo obiettivo con eliminazioni e/o 
immissioni progressive (passo-passo) di una variabile alla volta nel modello, per mezzo di diversi 
possibili criteri di valutazione (Tabella 10.2.9). 
 
 
 
 
Autovalori 
 
Funzione Autovalore % di varianza % cumulata Correlazione 
canonica 
1 13,850(a) 79,1 79,1 ,966 
2 3,659(a) 20,9 100,0 ,886 
                                  Tabella 10.2.9 
 
 
 
 
Dalla tabella si nota come l’analisi step-wise abbia discriminato due variabili fra tutte, che riescono 
a descrivere il 100% dei casi, di queste due solo la prima è in grado di rappresentarne il 79,1%. Qua 
sotto vengono mostrati i coefficienti di standardizzazione della funzione discriminante canonica che 
ci permetteranno di descrivere le tre tesi in base a queste funzioni (Grafico 10.2.1). 
 
 
 
 
 
 
Coefficienti standardizzati della funzione  
discriminante canonica 
 
Tabella 10.2.9 
                                                                                                 Grafico 10.2.1 Funzioni discriminanti canoniche dei 
                                                                                                            parametri vegeto-produttivi                                                                            
 
 
 
 
 
 Funzione 
  1 2 
Produzione per vite 1,178 ,406 
Tralci per vite -,657 1,003 
Grappoli per vite ,265 -1,407 
Peso grappolo intero 1,229 -,283 
Lunghezza del grappolo -,741 ,544 
Larghezza ali -,795 -,133 
 Nella tabella sottostante invece (Tabella 10.2.10) si nota come la cross-validazione che consiste nel 
valutare i residui, rispetto non ai dati utilizzati per la stima, ma in funzione ad un altro set di dati, 
abbia riconosciuto nel primo steps il 100% ed il 96,3% nel secondo passaggio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Risultati della classificazione(b,c) 
 
Gruppo di appartenenza previsto 
    tesidir 
A B C 
Totali 
A 9 0 0 9 
B 0 9 0 9 Conteggio 
C 0 0 9 9 
A 100,0 ,0 ,0 100,0 
B ,0 100,0 ,0 100,0 
Originale 
% 
C ,0 ,0 100,0 100,0 
A 9 0 0 9 
B 0 8 1 9 Conteggio 
C 0 0 9 9 
A 100,0 ,0 ,0 100,0 
B ,0 88,9 11,1 100,0 
Cross-
validato(a) 
% 
C ,0 ,0 100,0 100,0 
 
               Tabella 10.2.10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dai caratteri vegeto-produttivi rilevati il programma di analisi statistica ha elaborato un 
dendrogramma (Grafico 10.2.2) , cioè il diagramma costruito sulle matrici calcolate con gli 
algoritmi dei dati presentati, che riporta sull'asse orizzontale il livello di distanza, determinata in 
base a parametri comuni. Il grafico quindi indica la forza delle relazioni esistenti tra le tesi ei 
blocchi in base alla distanza che intercorre tra l'origine (0) e la linea verticale più vicina che 
connette le linee orizzontali corrispondenti alle due tesi considerate.  Per capire quale sia la 
relazione tra i blocchi bisogna tracciare un percorso da uno di questi all'altro, seguendo i rami del 
diagramma ad albero e scegliendo la strada più breve. La distanza dall'origine alla linea verticale 
più esterna toccata dal percorso rappresenta il grado di somiglianza tra i due elementi. Ne consegue 
dal dendrogramma presentato che su una scala rappresentata da 25 che è la differenza più alta 
presentata dalla tesi A2 rispetto a tutte le altre, differenza dovuta molto probabilmente ad una non 
omogeneità causata da un agente esterno alla pratica del diradamento (più avanti andremo a 
spiegare che si tratta di siccità in quanto il blocco A2 è stato il più protetto). Mentre per le altre tesi 
è ben evidente l’omogeneità  tra i blocchi A1 e A3 stimata intorno ai 5/25 tra di loro in rapporto ai 
12,5/15 rispetti alle tesi B e C. Il gruppo più omogeneo risultano sicuramente le tesi B e C con una 
distanza massima tra i loro blocchi di circa 4/25. 
 
 
          Scala di distanza in base alla combinazione tra gruppi 
 
   
 
 
 
 C A S E    0         5        10        15        20        25 
  Label  Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 
 
  B        2   òø 
  C        1   òôòø 
  C        2   ò÷ ùòòòø 
  B        3   òòò÷   ùòòòòòòòòòòòòòòòø 
  B        1   òòòòòûò÷               ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø 
  C        3   òòòòò÷                 ó                         ó 
  A        1   òòòòòòòòòûòòòòòòòòòòòòò÷                         ó 
  A        3   òòòòòòòòò÷                                       ó 
  A        2   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ 
 
Grafico 10.2.1. Dendrogramma ottenuto dall’analisi gerarchica  a cluster dei dati vegeto-produttivi utilizzando il legame medio tra i 
blocchi. 
 
 
 
 
10.3 - Point Quadrat 
 
I dati derivanti da l’analisi del point quadrat sono stati opportunamente trasformati in matrice e 
sottoposti ad analisi statistica (Tabella 10.3.1), a conferma del risultato delle precedenti analisi, si 
riscontra dei parametri uniformi tra la chioma delle diverse tesi. L’analisi post-hoc sui contatti 
fogliari mostra che ogni singola tesi, per tutti i livelli analizzati, è riconducibile ad un unico gruppo 
omogeneo determinato secondo quei caratteri tra loro comuni (Tabella 10.3.2).  
 
 
 
Test degli effetti fra soggetti 
 
60 cm 1,389 ,251 
90 cm ,285 ,753 
TESI 
  
  120 cm ,339 ,713 
60 cm 4,142 ,017 
90 cm 4,520 ,012 
BLOCCO 
  
  120 cm 1,977 ,140 
60 cm 3,128 ,015 
90 cm ,655 ,624 
TESI x BLOCCO 
  
  120 cm 2,758 ,028 
                                       Tabella 10.3.1 Sig. Point Quadrat 
 
 
  
 
TESI 60 cm 90 cm 120 cm generali 
Gruppo 1 1 1 1 
A 1,42 2,04 1,60 1,74 
B 1,51 2,09 1,65 1,76 
C 1,64 2,15 1,72 1,77 
      Tabella 10.3.2 Point Quadrat per tesi 
 
 
 
Ancora a confermare i precedenti risultati ci sono i contatti con i vuoti della chioma determinati dal 
Point Quadrat, che anche questi trasformati in matrice, hanno potuto caratterizzare la porosità della 
chioma nelle tre tesi, riconducendo ad una uniformità tra queste anche per la porosità della chioma 
stessa (Tabella 10.3.3). 
 
 
 
 
 
  
Sorgente   Variabile dipendente   F   Sig.  
60 cm 0,44 0,64 
90 cm 0,43 0,65 
 TESI  
  
  120 cm 0,10 0,90 
60 cm 3,11 0,05 
90 cm 1,92 0,15 
 BLOCCO  
  
  120 cm 0,18 0,83 
60 cm 3,03 0,02 
90 cm 0,34 0,85 
 TESI x BLOCCO  
  
  120 cm 0,14 0,97 
    Tabella 10.3.3  Sig. Point Quadrat  
 
 
 
TESI 60 cm 90 cm 120 cm 
Gruppo 1 1 1 
A ,12 ,04 ,15 
B ,17 ,06 ,15 
C ,17 ,07 ,17 
                          Tabella 10.3.4 Point Quadrat per tesi 
 
 
Nella caratterizzazione dell’analisi della varianza, derivata dai dati sui singoli blocchi, vengono 
anche qui riscontrate delle differenze significative a livello dei blocchi stessi, riguardo all’analisi 
condotta all’altezza di 60 cm (tabella 10.3.5) notando la più alta percentuale di foglie presenti nella 
chioma in questa altezza,  differenza totalmente assente tra i blocchi 1 e 3. Nell’analisi effettuata 
all’altezza di 90 cm questa differenza si attenua per il blocco 3 nei confronti del 2 mentre rimane 
significativamente differente nel blocco 1, questi dati ci suggeriscono l’intervento di uno stress 
idrico intenso per il blocco 1, dove vi è stata una forte defogliazione a livello della zona produttiva 
ed una meno intensa all’altezza di 90 cm. Mentre nel blocco 3 possiamo rilevare uno stress idrico 
sempre notevole ma più moderato che ha provocato la parziale defogliazione al livello della zona 
produttiva ma non così intensa da influire sulla zona soprastante. 
  
 
Contatti fogliari 
 
BLOCCO 60 cm 90 cm 120 cm 
Gruppo 1 2  1 2 1 
1 1,41  1,85  1,54 
2  1,74  2,22 1,61 
3 1,42   2,21 1,81 
                                Tabella 10.3.5 Point Quadrat per blocco 
Contatti con vuoti 
 
BLOCCO 60 cm 90 cm 120 cm generali 
Gruppo 1 2  1 1 1 2 
1          0,21        0,07         0,16  1,60  
2 0,08          0,08         0,17   1,86 
3 0,17 0,17        0,02        0,14   1,81 
                          Tabella 10.3.6 Point Quadrat per blocco 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
10.4 - Parametri qualitativi delle uve 
 
I risultati delle analisi dei caratteri qualitativi rilevati, sottoposti ad analisi statistica multivariata e 
riportati in tabella, non hanno rilevato differenza significativa in tutti i parametri considerati, ad 
esclusione del pH e del grado zuccherino (Tabella 10.4.1) 
 
 
Test degli effetti fra soggetti 
 
Sorgente   Variabile dip.  F Sig. 
 tesi  Peso 200 acini  0,25 0,78 
  Peso 20 acini  1,45 0,25 
  Peso bucce  0,93 0,41 
  Peso vinaccioli  0,69 0,51 
  Acidità totale 2,48 0,10 
   pH  4,97 0,02 
  Zuccheri  4,80 0,02 
  Peso medio acino 0,25 0,78 
  
Peso bucce/peso 
20 acini  0,90 0,42 
  
Peso 
vinaccioli/peso 
20 acini  
0,12 0,89 
  Antociani mg/kg  1,07 0,36 
  
Antociani 
mg/acino  0,30 0,74 
  Flavonoidi mg/kg  1,61 0,22 
  Flavonoli mg/kg 0,33 0,72 
  
Polifenoli totali 
bucce mg/kg  1,10 0,35 
  
Poifenoli totali 
bucce/acino  0,33 0,72 
  Flavonoli mg/kg  2,53 0,10 
  
Polifenoli totali 
vinaccioli mg/Kg  2,68 0,09 
  
Polifenoli totali 
bucce+vinaccioli  2,85 0,08 
  
 % polifenoli 
bucce  0,45 0,64 
                                      Tabella 10.4.1 Significatività parametri produttivi 
 
 
 
 
 
 
Le differenze significative, evidenziate dall’analisi della varianza, sulla componente zuccherina e 
sul pH delle tre tesi analizzate (Tabella 10.4.2) mostrano sia per i solidi solubili che per lo stesso 
pH, un livello più basso per la tesi A in confronto alla B e di un livello intermedio tra le tesi della 
tesi C. 
  
 
              Tabella 10.4.2 Confronto tra le tesi dei due parametri significativi 
 
                
 
 
 
                          
Grafico 10.4.1 
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L’andamento dell’acidità totale, come si vede dal grafico 10.4.1 è pressoché identico, come il 
contenuto in polifenoli ed antociani (Tabella 10.4.2, 10.4.3), mentre si nota per il rapporto tra peso 
delle bucce prelevate da 20 acini in rapporto al peso dei 20 acini stessi, che la tesi C ha un 
incremento significativo a partire dal 12 di agosto (10 giorni dopo il diradamento), fino alla data 
della vendemmia dove risulta avere una maggior percentuale di bucce rispetto alla tesi non diradata 
(Grafico 10.4.4). La tesi B risulta essere intermedia alle altre due. Nei confronti del pH abbiamo una 
marcata differenza tra le tesi nel primo campionamento che si conclude nella data della vendemmia 
con un annullamento delle differenze tra le tesi A e C, mentre la tesi B si mantiene ad un pH più alto 
(Grafico 10.4.5). 
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I dati senza dubbio più interessanti, riguardo le analisi delle uve, sono quelli del contenuto in solidi 
solubili (Tabella 10.4.6) dove alla data della vendemmia vi è una sostanziale differenza tra le tesi 
diradate ed il testimone, differenza che tra la tesi B e la A è dell’ordine del 1,5 %. 
Nel grafico sottostante (Grafico 10.4.7) si può vedere dall’inclinazioni delle rette, il differente 
accumulo degli zuccheri nella bacca in funzione del diradamento effettuato 
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10.5 - Degustazione acini 
 
I degustatori compilando un'apposita scheda, hanno espresso il loro giudizio su un totale di 20 
descrittori, con una scala di merito da 1 a 4 secondo i parametri forniti dalla scheda di degustazione 
(dato non mostrato). Le medie del giudizio riportate in tabella (Tabella 10.5.1) sono state sottoposte 
ad analisi statistica multivariata. 
 
 
 
 
Tabella 10.5.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
DEGUSTATORE MEDIA MEDIA MEDIA
TESI A B C
Colore acini 3,75 4 3,88
Plasticità acini 2,44 1,63 2,56
Facilità distacco del pedicello 1,75 2,19 2,63
Facilità separazione buccia 3,19 2,56 3,19
Sensazione dolce 2,19 2,31 3,13
Acidità 2,31 1,88 2,75
Aromi dominanti 2,13 1,88 2
Intensità degli aromi 1,63 2,88 1,31
Fragilità della buccia 2,44 2,88 2,88
Intensità tannica 3 1,75 3,5
Acidità tannini 2,44 2,19 2,56
Astringenza tannini 2,38 2,56 2,88
Secchezza tannini 2,63 2 2,88
Aromi dominanti 2,13 1,94 1,88
Intensità aromi 1,75 2,31 1,56
Colore 3,06 3,31 3,03
Durezza 3,31 2,88 3,88
Aromi 3,19 3,13 3,13
Intensità tannica 2,44 2,31 3,13
Astringenza 2,75 2,69 2,81
 Quindi, come abbiamo detto, la media dei valori assegnati è stata elaborata con analisi statistica 
multivariata evidenziando differenze statisticamente significative per diversi caratteri (Tabella 
10.5.2). 
 
 
Variabile dipendente F Sig. Variabile dipendente F Sig. 
Colore acini 1,105 0,35 S T 12,409 0,000 
Plasticità acini 3,848 0,038 A D B 0,238 0,791 
Facilità distacco pedicello 2,605 0,098 I A B 2,395 0,116 
Facilità separazione della buccia 1,602 0,225 C V 0,82 0,454 
Sensazione di dolce 4,674 0,021 D V 5,47 0,012 
Acidità 9,617 0,001 A V 0,03 0,970 
Aromi dominanti  0,191 0,828 I T V 4,9 0,018 
Intensità aromatica 13,973 0 A V 0,167 0,848 
Fragilità della buccia 3,09 0,067 M Acino 1,923 0,171 
Intensità tannica 14,368 0 M Polpa 0,501 0,613 
Acidità tannini 0,729 0,494 M Buccia 10,861 0,001 
Astringenza tannini 2,701 0,09 M Vinac 2,557 0,101 
Tabella 10.5.2 Significatività dati degustazione 
 
 
 
Più in particolare l’analisi della varianza ha permesso di classificare le differenti tesi in gruppi 
omogenei, pertanto ne è risultato che la tesi C presenta una sensazione di dolce significativamente 
maggiore della tesi B che risulta anch’essa maggiore di A anche se non in modo significativo 
(Tabella 10.5.2), questo è in accordo con i dati forniti dalle analisi dei vini ottenuti. Riguardo 
all’acidità della polpa (Tabella 10.5.3) risulta più alta nella tesi C, seguita dalla A e successivamente 
dalla B mentre per l’intensità aromatica della polpa è nettamente superiore la tesi B che risulta 
statisticamente significativa rispetto ad A ed addirittura doppia rispetto a C. 
L’intensità tannica e la secchezza dei tannini delle bucce risultano essere maggiori nella tesi C 
(Tabella 10.5.3) come anche la durezza e l’intensità tannica dei vinaccioli ne consegue una media 
significativamente più alta nella tesi C rispetto alle altre due tesi nella media dei descrittori della 
buccia (10.5.5).  
 
 
 
 
 
 
Tabella 10.5.3 Risultati Anova degustazione uva 
 
 
Tabella 10.5.4 Risultati Anova degustazione uva 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                         Tabella 10.  Sig. media espressa riguardo alla buccia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TESI Plasticità acino Sensazione dolcezza Acidità 
Intensità 
aromatica 
della polpa 
Intensità tannica 
delle bucce 
Gruppo 1 2 1 1 2 2 1 2 1 2 
A 2,44 2,44 2,19  2,31 2,31 1,63   3,00 
B 1,63  2,31  1,87   2,87 1,75  
C  2,56  3,13  2,75 1,31   3,50 
TESI Secchezza tannini dei vinaccioli Durezza vinaccioli Intensità tannica vinaccioli 
Gruppo 1 2 1 2 1 1 
A  2,63 3,313 3,313 2,44  
B 2,00  2,875  2,31  
C  2,87  3,875  3,13 
TESI Media della buccia 
Gruppo 1 2 
A 2,3929  
B 2,2321  
C  2,5893 
10.6 - Analisi discriminante 
 
L'analisi discriminante è un metodo di classificazione che misura l'importanza dei fattori che 
determinano l'appartenenza di un'osservazione ad un gruppo. Tra tutte le variabili analizzate, sono 
state omesse quelle che non superano il test di tolleranza, fissato per le nostre analisi al 5% (Tabella 
10.6.1). 
Questo modello di analisi multivariata ci ha permesso di evidenziare due funzioni che nel nostro 
caso rappresentano il 100% dei casi in esame, più precisamente la prima ne classifica il 90,8% e la 
seconda solo il restante 9,2 (Tabella 10.6.2)  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Variabili inserite/rimosse(a,b,c,d) 
 
Passo Inserite Min. D quadrato 
    Statistica Fra gruppi F esatto 
        Statistica df1 df2 Sig. 
1 Acidità 1,202 A e B 4,808 1 21,000 0,040 
2 Intensità aromatica delle bucce 3,090 A e C 5,885 2 20,000 0,010 
3 M Acino 9,541 A e C 11,509 3 19,000 0,000 
4 M  Polpa 14,649 A e B 12,557 4 18,000 0,000 
5 Aromi dominanti 26,184 A e C 16,957 5 17,000 0,000 
6 Secchezza tannini 41,928 A e C 21,297 6 16,000 0,000 
7 Sensazione di dolce 69,607 A e C 28,411 7 15,000 0,000 
8 Intensità tannica 152,964 A e B 50,988 8 14,000 0,000 
9 Facilità distacco del pedicello 260,279 A e C 71,611 9 13,000 0,000 
10 Intensità tannica vinaccioli 544,992 A e B 124,570 10 12,000 0,000 
11 Intensità aromatica 924,426 B e C 176,081 11 11,000 0,000 
Tabella 10.6.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
Variabili che non superano il test di tolleranza(a) 
 
 Varianza entro gruppi Tolleranza Tolleranza minima 
Secchezza tannini ,131 ,000 ,000 
Intensità aromatica bucce ,509 ,000 ,000 
Durezza vinaccioli ,368 ,000 ,000 
Astringenza vinaccioli ,344 ,000 ,000 
Intensità tannica vinaccioli ,313 ,000 ,000 
Astringenza vinaccioli ,188 ,000 ,000 
M Acino ,219 ,000 ,000 
M  Polpa ,175 ,000 ,000 
M Buccia ,024 ,000 ,000 
M Vinac ,092 ,000 ,000 
                                    Tabella 10.6.2 Variabili non significative 
 
 
 
 
 
A seguito dell’analisi  discriminante step-wise dei caratteri precedentemente esposti, in tabella sono 
presenti le variabili prima inserite e poi rimosse che hanno permesso di determinare le variabili 
quantitative più efficaci per una corretta classificazione delle osservazioni, così selezionando un 
insieme di poche variabili, originali non canoniche (Tabella 10.6.3), che possano vantaggiosamente 
sostituire, ai fini della classificazione dei dati, le molte variabili quantitative di partenza. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Autovalori 
 
Funzione Autovalore % di varianza % cumulata Correlazione canonica 
1 330,259(a) 66,0 66,0 ,998 
2 170,137(a) 34,0 100,0 ,997 
.       Tabella 10.6.4 
 
 
  
 
 
 
L’analisi step-wise ha permesso così di evidenziare due funzioni che come vediamo dalla tabella 
10.6.4 descrivono il 100% dei casi, in particolare la prima ne racchiude il 66% e la seconda il 
restante 44%. 
 
 
 
 
 
 
Coefficienti standardizzati della funzione discriminante canonica 
 
  Funzione 
  1 2 
Facilità distacco pedicello 24,732 -1,990 
Sensazione dolcezza 20,801 ,785 
Acidità 12,987 3,759 
Aromi dominanti 11,013 4,764 
Intensità degli aromi 3,411 -2,243 
Intensità tannica 
-15,258 -1,766 
Secchezza tannini 
-3,726 4,885 
Intensità aromatica bucce 
-13,544 -2,133 
Intensità tannica vinaccioli 7,138 -,196 
Media Acino 
-24,507 14,440 
Media  Polpa 
-17,278 -17,007 
                                          Tabella 10.6.5 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
  
 
 
Matrice di struttura 
 
  Funzione 
Variabili 1 2 
Astringenza tannini bucce(a) -,265(*) ,109 
Astringenza vinaccioli(a) -,224(*) ,022 
Media descrittori della Buccia(a) -,164(*) ,143 
Durezza Vinaccioli(a) ,077(*) ,049 
Astringenza vinaccioli(a) ,037(*) ,003 
Colore vinaccioli(a) -,031(*) -,011 
Facilità distacco pedicello ,026(*) ,012 
Aromi dominanti buccia(a) -,007(*) -,004 
Colore acino(a) -,234 -,249(*) 
Fragilità buccia(a) ,000 ,179(*) 
Plasticità acino(a) ,106 ,152(*) 
Astringenza  tannini buccia(a) -,006 -,113(*) 
Intensità tannica bucce -,003 ,090(*) 
Intensità aromatica polpa ,009 -,088(*) 
Secchezza tannini -,003 ,083(*) 
Acidità ,010 ,072(*) 
Intensità tannica vinaccioli ,020 ,044(*) 
Media descrittori vinaccioli(a) -,021 ,039(*) 
Intensità aromatica bucce ,002 -,036(*) 
Sensazione dolce ,027 ,034(*) 
F S B(a) -,007 ,028(*) 
Media descrittori acino ,014 ,027(*) 
Media descrittori polpa ,008 ,012(*) 
Aromi dominanti polpa -,006 ,007(*) 
           Tabella 10.6.6 – Assaggio delle uve  
 
 
 
      
Nelle tabelle soprastanti possiamo vedere i coefficienti standardizzati della funzione discriminante 
canonica (Tabella 10.6.5) utilizzati nell’analisi discriminante e la matrice di struttura dove sono 
presenti le correlazioni comuni entro gruppi tra variabili discriminanti e le funzioni discriminanti 
canoniche standardizzate, variabili queste, che sono state ordinate in base alla dimensione assoluta 
della correlazione entro la funzione, dove sono segnate con (*)   le correlazione assolute più grandi 
tra ciascuna variabile e tra qualsiasi funzione discriminante e con (a)  quelle variabili che non 
vengono utilizzate nell'analisi (Tabella 10.6.6). 
Così è stato possibile caratterizzare le funzioni discriminanti canoniche delle tre tesi evidenziando 
le differenze riscontrate tra il testimone non diradato A, la tesi diradata della porzione del grappolo 
B e la tesi diradata a grappolo intero C (Grafico 10.6.1). 
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                                          Grafico 10.6.1 – Degustazione uve 
 
 
 
Risultati della classificazione(b,c) 
 
    Tesidir 
Gruppo di appartenenza 
previsto Totali 
      A B C   
Originale Conteggio A 8 0 0 8 
    B 0 8 0 8 
    C 0 0 8 8 
  % A 100,0 ,0 ,0 100,0 
    B ,0 100,0 ,0 100,0 
    C ,0 ,0 100,0 100,0 
Cross-validato(a) Conteggio A 8 0 0 8 
    B 0 8 0 8 
    C 0 1 7 8 
  % A 100,0 ,0 ,0 100,0 
    B ,0 100,0 ,0 100,0 
    C ,0 12,5 87,5 100,0 
                  Tabella 10.6.7 
 
In questo caso (Tabella 10.6.7) si nota come la cross-validazione, che consiste nel valutare i residui 
rispetto, non ai dati utilizzati per la stima ma rispetto ad un altro set di dati, abbia riconosciuto nel 
primo step il 100% ed il 95,8 nel secondo passaggio. 
 
 
10.7 – Elaborazioni dei dati inerenti alla degustazione del vino 
 
  
I dati ottenuti dalla compilazione della scheda dei degustatori prescelti, sono stati opportunamente 
trasformati e sottoposti ad analisi statistica step-wise, permettendo così di caratterizzare e quindi di 
riconoscere i  differenti vini, i dati ottenuti sono riportati di seguito: 
 
  
 
 
 
Test di uguaglianza delle medie di gruppo 
 
  
Lambda di 
Wilks F df1 df2 Sig. 
Intensità colorante ,961 ,182 2 9 ,837 
Rosso rubino ,968 ,150 2 9 ,863 
Rosso riflessi violacei ,327 9,254 2 9 ,007 
Intensità olfattiva ,782 1,252 2 9 ,331 
Franchezza olfattiva ,443 5,651 2 9 ,026 
Floreale. O ,444 5,625 2 9 ,026 
Vegetale. O ,679 2,127 2 9 ,175 
Fruttato. O  ,914 ,422 2 9 ,668 
Surmaturo ,932 ,329 2 9 ,728 
Speziato ,939 ,291 2 9 ,754 
Altro ,921 ,387 2 9 ,690 
Qualità ,957 ,201 2 9 ,821 
Acidità ,822 ,975 2 9 ,414 
Amaro ,745 1,539 2 9 ,266 
Astringenza ,941 ,285 2 9 ,759 
Alcol ,937 ,304 2 9 ,745 
Struttura ,921 ,388 2 9 ,689 
Equilibrio ,950 ,235 2 9 ,795 
Gradevolezza ,711 1,826 2 9 ,216 
Stato evolutivo ,347 8,469 2 9 ,009 
Preferenza ,896 ,522 2 9 ,610 
                      Tabella 10.7.1 Degustazione vino 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Variabili inserite/rimosse(a,b,c,d) 
 
Passo Inserite Min. D quadrato 
 
 Statistica Fra gruppi F esatto 
 
   Statistica df1 df2 Sig. 
1 Franchezza O ,609 B e C 1,217 1 9,000 ,298 
2 Rosso riflessi violacei 3,231 A e B 2,872 2 8,000 ,115 
3 Struttura 9,906 B e C 5,136 3 7,000 ,034 
4 Franchezza O 40,498 B e C 13,499 4 6,000 ,004 
5 Preferenza 80,607 B e C 17,913 5 5,000 ,003 
6 Vegetale O 604,728 B e C 89,589 6 4,000 ,000 
                                        Tabella 10.7.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Autovalori 
 
 
 
 
 
                            Tabella 10.7.4 Funzioni che spiegano la varianza  
  
                                               
 
 
 
L’analisi step-wise in questo caso ha  permesso di evidenziare due funzioni che come vediamo dalla 
tabella 10.7.4 descrivono il 100% dei casi, da notare l’importanza della prima funzione che 
praticamente è in grado di descrivere l’intero processo e di conseguenza, lo scarso valore della 
seconda funzione che racchiude soltanto l’1% dei casi. Nella tabella sottostante vengono raccolti i 
coefficienti standardizzati della funzione discriminante canonica (Tabella 10.7.5) , descritti anche 
graficamente (Grafico 10.7.1) . Nella tabella successiva invece, viene presentata la matrice di 
struttura dell’analisi dove le funzioni sono ordinate in base alla dimensione assoluta della 
correlazione entro la funzione stessa. Vediamo segnata con (*) la correlazione assoluta più grande 
tra ciascuna variabile e qualsiasi funzione discriminante e con (a) quelle  variabili  che non sono 
state utilizzate nell'analisi (Tabella 10.7.6).  
 
 
 
 
 
 
Coefficienti standardizzati della funzione discriminante canonica 
 
  Funzione 
  1 2 
Rosso riflessi violacei 7,207 ,360 
Franchezza O 9,267 -,354 
Vegetale O 2,820 ,622 
Franchezza O 13,517 ,259 
Struttura -18,345 ,282 
Preferenza -3,247 ,420 
                                                Tabella 10.7.5 Degustazione vino 
 
 
Funzione Autovalore 
% di 
varianza 
% 
cumulata 
Correlazione 
canonica 
1 640,030(a) 99,9 99,9 ,999 
2 ,699(a) ,1 100,0 ,641 
Matrice di struttura 
 
Funzione 
Variabili 
1 2 
Surmaturo(a) ,442(*) ,101 
Fruttato o(a) ,302(*) -,118 
Astringenza(a) ,265(*) ,141 
Acidità(a) ,188(*) ,103 
Rosso rubino(a) ,071(*) ,008 
Vegetale o -,013 ,728(*) 
Rosso rfl viola ,052 ,679(*) 
Qualità aromatica(a) -,104 -,656(*) 
Stato evolutivo(a) -,215 ,642(*) 
Intensità olfattiva(a) ,152 ,546(*) 
Alcol(a) ,035 ,515(*) 
Speziato(a) ,238 ,491(*) 
Amaro(a) ,098 ,385(*) 
Intensità colorante(a) ,158 ,334(*) 
Preferenza ,008 ,320(*) 
Altro(a) -,062 ,311(*) 
Gradevolezza(a) ,185 ,289(*) 
Struttura -,007 ,288(*) 
Equilibrio(a) -,086 ,196(*) 
Franchezza o ,044 -,188(*) 
Fruttato o ,012 ,083(*) 
                     Tabella 10.7.6 Matrice di struttura delle variabili utilizzate e rimosse 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                  Grafico 10.7.1 Degustazione vino 
 
 
 
classificazione(b,c) 
 
    Tesis Gruppo di appartenenza previsto Totali 
      A B C   
Originale Conteggio A 4 0 0 4 
    B 0 4 0 4 
    C 0 0 4 4 
  % A 100,0 ,0 ,0 100,0 
    B ,0 100,0 ,0 100,0 
    C ,0 ,0 100,0 100,0 
Cross-validato(a) Conteggio A 4 0 0 4 
    B 0 4 0 4 
    C 0 0 4 4 
  % A 100,0 ,0 ,0 100,0 
    B ,0 100,0 ,0 100,0 
    C ,0 ,0 100,0 100,0 
                   Tabella 10.7.7 
 
Possiamo vedere dalla tabella 10.7.7 come la cross-validazione abbia riconosciuto il 100% dei casi 
in entrambe in tutti i passaggi, segno del riscontro di una ancor più marcata differenza. 
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10.7.1 - Analisi fattoriale 
L’analisi fattoriale ha permesso di correlare i sentori percepiti dai degustatori secondo i valori da 
questi espressi (Tabella 10.7.1.1). Si nota come il sentore di spezie sia direttamente correlato 
all’intensità olfattiva e come questo sia altamente correlata alla intensità del colore. E’ interessante 
notare come il sentore di amaro, ma ancor più di vegetale sia poco correlato con la gradevolezza, e 
come invece lo siano altamente correlati il rosso rubino, rosso con riflessi violacei, l’intensità 
olfattiva e infine l’intensità colorante che ha la correlazione più alta verso la gradevolezza espressa.  
Se ne deduce comunque che il più alto indice di gradevolezza è maggiormente correlato a quella 
che è la parte fenolica del prodotto analizzato, riguardo in primis tutti gli aspetti del colore ma 
anche la struttura, astringenza, sentore di spezie ecc.  ipotesi che giustifica anche la stretta 
correlazione tra l’intensità olfattiva e l’intensità colorante. 
Matrice di correlazione(a,b) 
 
 
Correlazione int ros r ros rfl int o fra o f o v o fr o sur spez altr qualit ac amar astr g alcol strutt eq grad st ev pref 
int 1,000 ,926 ,808 ,913 -,013 ,516 -,122 ,910 ,894 ,998 ,538 -1,000 ,553 ,463 ,881 ,994 ,853 ,968 ,997 ,243 -,997 
ros r 
,926 1,000 ,964 ,902 -,110 ,296 -,425 ,710 ,663 ,902 ,771 -,926 ,419 ,316 ,876 ,900 ,734 ,886 ,922 ,248 -,950 
ros rfl 
,808 ,964 1,000 ,875 -,025 ,042 -,495 ,503 ,484 ,773 ,790 -,806 ,194 ,086 ,740 ,759 ,674 ,801 ,815 ,096 -,841 
int o 
,913 ,902 ,875 1,000 ,316 ,131 -,025 ,697 ,786 ,903 ,435 -,908 ,166 ,062 ,659 ,866 ,947 ,975 ,941 -,137 -,910 
fra o 
-,013 -,110 -,025 ,316 1,000 -,566 ,747 -,129 ,190 ,003 -,611 ,026 -,711 -,734 -,483 -,086 ,510 ,237 ,066 -,954 ,060 
sen p 
,593 ,799 ,922 ,814 ,266 -,338 -,364 ,208 ,283 ,554 ,599 -,588 -,202 -,307 ,421 ,513 ,639 ,672 ,628 -,262 -,624 
f o 
,516 ,296 ,042 ,131 -,566 1,000 -,055 ,793 ,608 ,543 ,233 -,525 ,968 ,974 ,695 ,603 ,158 ,334 ,457 ,782 -,502 
v o 
-,122 -,425 -,495 -,025 ,747 -,055 1,000 ,062 ,303 -,073 -,901 ,130 -,301 -,269 -,483 -,126 ,293 ,042 -,075 -,612 ,196 
fr o 
,910 ,710 ,503 ,697 -,129 ,793 ,062 1,000 ,949 ,929 ,326 -,913 ,762 ,707 ,843 ,944 ,722 ,836 ,890 ,409 -,889 
sur 
,894 ,663 ,484 ,786 ,190 ,608 ,303 ,949 1,000 ,918 ,124 -,893 ,531 ,469 ,678 ,905 ,873 ,900 ,899 ,103 -,858 
spez 
,998 ,902 ,773 ,903 ,003 ,543 -,073 ,929 ,918 1,000 ,494 -,998 ,566 ,479 ,870 ,996 ,861 ,968 ,995 ,238 -,991 
altr 
,538 ,771 ,790 ,435 -,611 ,233 -,901 ,326 ,124 ,494 1,000 -,544 ,460 ,391 ,780 ,534 ,136 ,393 ,499 ,591 -,599 
qualit -
1,000 -,926 -,806 -,908 ,026 -,525 ,130 -,913 -,893 -,998 -,544 1,000 -,563 -,474 -,887 -,996 -,847 -,964 -,995 -,256 ,997 
ac 
,553 ,419 ,194 ,166 -,711 ,968 -,301 ,762 ,531 ,566 ,460 -,563 1,000 ,994 ,803 ,635 ,111 ,342 ,486 ,890 -,558 
amar 
,463 ,316 ,086 ,062 -,734 ,974 -,269 ,707 ,469 ,479 ,391 -,474 ,994 1,000 ,733 ,552 ,022 ,246 ,394 ,902 -,465 
astr g 
,881 ,876 ,740 ,659 -,483 ,695 -,483 ,843 ,678 ,870 ,780 -,887 ,803 ,733 1,000 ,908 ,506 ,736 ,841 ,655 -,903 
alcol 
,994 ,900 ,759 ,866 -,086 ,603 -,126 ,944 ,905 ,996 ,534 -,996 ,635 ,552 ,908 1,000 ,812 ,941 ,984 ,326 -,990 
strutt 
,853 ,734 ,674 ,947 ,510 ,158 ,293 ,722 ,873 ,861 ,136 -,847 ,111 ,022 ,506 ,812 1,000 ,955 ,892 -,285 -,826 
eq 
,968 ,886 ,801 ,975 ,237 ,334 ,042 ,836 ,900 ,968 ,393 -,964 ,342 ,246 ,736 ,941 ,955 1,000 ,985 -,010 -,956 
grad 
,997 ,922 ,815 ,941 ,066 ,457 -,075 ,890 ,899 ,995 ,499 -,995 ,486 ,394 ,841 ,984 ,892 ,985 1,000 ,163 -,991 
st ev 
,243 ,248 ,096 -,137 -,954 ,782 -,612 ,409 ,103 ,238 ,591 -,256 ,890 ,902 ,655 ,326 -,285 -,010 ,163 1,000 -,275 
pref 
-,997 -,950 -,841 -,910 ,060 -,502 ,196 -,889 -,858 -,991 -,599 ,997 -,558 -,465 -,903 -,990 -,826 -,956 -,991 -,275 1,000 
 
            Tabella 10.7.1.1 Correlazione tra i parametri analizzati  
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Dal grafico sottostante vediamo che l’analisi fattoriale, ha permesso di ridurre la complessità del 
numero di fattori di tutte le variabili considerate, restringendole ad un numero di tre che, tutte 
insieme spiegano il 100% dei casi, di queste rispettivamente: la prima occupa il 63,66% dei casi, il 
secondo il 23% ed il terzo il 13,34 
 
 
Varianza totale spiegata(a) 
 
Autovalori iniziali Pesi dei fattori non ruotati Pesi dei fattori ruotati 
Componente Totale 
% di 
varianza 
% 
cumulata Totale 
% di 
varianza 
% 
cumulata Totale 
% di 
varianza 
% 
cumulata 
1 14,005 63,660 63,660 14,005 63,660 63,660 12,622 57,374 57,374 
2 5,060 23,002 86,662 5,060 23,002 86,662 5,699 25,902 83,276 
3 2,934 13,338 100,000 2,934 13,338 100,000 3,679 16,724 100,000 
Tabella 10.7.2 Variabili degustazione vino 
 
Matrice di componenti(a,b) 
Componente Componente 
 
1 2 3 
 
1 2 3 
Preferenza -,997 -,071 ,018 Surmaturo ,858 ,158 ,489 
Qualità -,995 -,085 -,053 Rosso rfl viola ,817 ,243 -,523 
Alcol ,995 ,005 ,104 Struttura ,791 ,574 ,213 
Intensità ,994 ,098 ,054 Franchezza o -,123 ,947 ,297 
Speziato ,989 ,096 ,112 Stato ev ,341 -,936 -,086 
Gradevolezza ,982 ,179 ,058 Amaro ,529 -,798 ,290 
Rosso rubino ,939 ,107 -,327 Acidità ,617 -,748 ,245 
Equilibrio ,935 ,343 ,088 Floreale O ,560 -,675 ,480 
Astringenza  ,928 -,350 -,128 Vegetale  -,217 ,498 ,839 
Fruttato o ,909 -,141 ,393 Altro ,613 -,343 -,712 
Intensità O ,877 ,474 -,084     
                       Tabella 10.7.3 Influenza delle variabili 
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Matrice dei componenti ruotata(a,b) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                        
 
 
 
 
                                           Tabella 10.7.4 Degustazione vino 
Componente 
 
1 2 3 
Equilibrio ,999   
Gradevolezza ,978   
Intensità O ,975   
Struttura ,966   
Speziato ,959   
Intensità colore ,958   
Qualità -,954   
Preferenza -,943   
Alcol ,930   
Surmaturo ,904   
Rosso rubino ,868  ,488 
Franchezza O ,828 ,547  
Rosso rfl violacei ,785  ,604 
Astringenza ,710 ,558 ,429 
Amaro  ,972  
Acidità  ,940  
Floreale O  ,939  
Stato evolutivo  ,905 ,422 
Franchezza O  -,773 -,572 
Vegetale O   -,973 
Altro   ,900 
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Dalla matrice dei componenti (Tabella 10.7.3) indicanti le tre funzioni precedentemente rilevati, si 
può notare (evidenziati in grassetto) i parametri che più incidono nella variabile considerata, che già 
da se, come abbiamo visto è in grado di descrivere il 66,68% dei casi. Dalla selezione dei parametri 
più significativi esposta nella matrice ruotata (Tabella 10.7.4) ne emerge i caratteri distintivi 
raggruppati per ogni componente, dati che hanno permesso di discriminare le diverse tesi in base a 
caratteri descrittivi comuni. Si nota come la componente della funzione uno sia prerogativa dei 
parametri attribuibili al colore ed ai composti fenolici in generale, mentre la seconda funzione meno 
caratterizzante, sia legata al profumo e all’acidità. 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 64 
10.7.2 Gradevolezza espressa 
 
Per verificare quale fosse tra i vini degustati quello preferito dal panel, il giudizio da questo 
espresso è stato sottoposto ad analisi statistica che ha permesso di rilevare (Tabella 10.7.2.1) che la 
gradevolezza espressa dai degustatori per le tesi ha differenza statisticamente significativa. L’analisi 
multivariata ha quindi permesso di evidenziare (Tabella 10.7.2.2) i gruppi omogenei tra cui inserire 
i tre indici, che mostrano come sia stato largamente preferito il testimone A in confronto al meno 
gradito C, mentre il vino B non è stata possibile distinguerlo tra gli altri due. 
 
  
 
 
 
Test degli effetti fra soggetti 
 
 
Sorgente 
Somma dei 
quadrati Tipo III df 
Media dei 
quadrati F Sig. 
Modello corretto 16,551(a) 2 8,276 3,918 ,023 
Intercetta 3585,737 1 3585,737 1697,844 ,000 
tesi 16,551 2 8,276 3,918 ,023 
Errore 242,873 115 2,112     
Totale 3862,000 118       
Totale corretto 259,424 117       
                        Tabella 10.7.2.1 variabile dipendente: gradevolezza 
 
 
  
 
                                  Gradevolezza espressa 
 
Sottoinsieme 
tesi N 1 2 
C 39 5,00   
B 37 5,70 5,70 
A 42   5,86 
Tabella 10.7.2.2  
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Dalle funzioni definite dall’analisi fattoriale si è potuto determinare la gradevolezza stimata 
secondo la relazione 
 
(Gradev. Stimata) y = a (4,97) + F1*1,166+ F2*0,069+F3*0,167 
 
 
 
 
 
Coefficienti 
non 
standardizzati 
  
Coefficienti 
standardizzati t Sig. 
  B Errore std. Beta     
(Costante)      4,970         0,08         58,50       0,000  
REGR factor score   1      1,166         0,11         1,00       10,54       0,000  
REGR factor score   2      0,069         0,11         0,06         0,65       0,533  
REGR factor score   3      0,167         0,12         0,14         1,39       0,201  
Variabile dipendente: grad           
        Tabella 10.7.2.3 Risultato dell'analisi Analisi fattoriale 
 
 
 
 
 
 
Dal grafico emerge come la gradevolezza stimata, ottenuta dalle funzioni dell’analisi discriminante 
sia in diretta correlazione con la gradevolezza espressa dal panel di degustazione: R2=0,9363 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                              Grafico 10.7.2.1 rapporto tra gradevolezza espressa e stimata 
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Variabili inserite/rimosse(b) 
 
Modell
o 
Variabili 
inserite 
Variabili 
rimosse Metodo 
1 F3, F1, F2(a) . 
Per 
blocchi 
            Tabella 10.7.2.4 
 
 
Correlazioni 
 
    grad F1 F2 F3 
grad 1,000 ,959 ,156 -,210 
F1 ,959 1,000 ,143 -,329 
F2 ,156 ,143 1,000 -,348 
Correlazione 
di Pearson 
F3 -,210 -,329 -,348 1,000 
grad . ,000 ,314 ,256 
F1 ,000 . ,329 ,148 
F2 ,314 ,329 . ,134 
Sig. (1-coda) 
F3 ,256 ,148 ,134 . 
grad 12 12 12 12 
F1 12 12 12 12 
F2 12 12 12 12 
N 
F3 12 12 12 12 
 
                          Tabella 10.7.2.4 Correlazione tra le funzioni derivate dall’analisi fattoriale 
 
 
 
Dalla correlazione delle stesse funzioni, possiamo vedere dalla tabella 10.7.2.4 come la funzione 
uno sia significativa ed in grado da sola di esprimere l’indice di gradevolezza. 
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11 – DISCUSSIONE E CONCLUSIONI 
 
A fronte dei dati ottenuti dalla caratterizzazione della chioma e dai parametri vegeto produttivo 
delle tre tesi nonché dei relativi blocchi, si può notare come grazie all’analisi statistica si possa ben 
distinguere le tre tesi attraverso caratteri comuni omogenei, segno questo di una modificazione 
indotta dall’operazione di diradamento.  
Tali modificazioni hanno influito sulla concentrazione in solidi solubili e sul pH ma non è si è 
assistito al medesimo incremento nei parametri polifenolici che si ricercava come obiettivo del 
diradamento.  
In precedenti studi sul vitigno Nebbiolo, Guidoni et al 2002 operando un diradamento del 42% sulla 
produzione, ha ottenuto verso gli zuccheri, ma in particolare modo nei confronti degli antociani un 
incremento della loro concentrazioni del 18% nelle tesi diradate. Pur essendoci una differenza 
sostanziale tra il numero di gemme del suddetto lavoro (12gemme) in confronto a quelle presenti 
nel nostro (8gemme), differenza questa che sicuramente comporta un impatto più marcato a fronte 
di un diradamento simile, non è sufficiente a spiegare anche se trattasi di un altro vitigno, il perché 
non si è pressoché riscontrato alcun aumento nella concentrazione in antociani in particolare, ma di 
polifenoli in generale..  
I dati relativi al rapporto tra la superficie fogliare esposta in metri quadri e la produzione espressa in 
kg da noi rilevati, sono rispettivamente per A, B e C:  0,52, 1,04, e 1,28 , parametri che secondo 
Fregoni 2003, per il Sangiovese, hanno l’optimum stimato a circa 1,2. Le tesi B e C quindi 
sembrano aver ricevuto un diradamento abbastanza appropriato (forse troppo per la tesi B) che 
comunque avendo portato la vite ad avere minor carico produttivo e contemporaneo miglior 
equilibrio, avrebbe dovuto anche rispecchiarsi in un significativo aumento della concentrazione 
polifenolica del prodotto. Studi svolti da Keller et al 2005 per confrontare l’effetto del diradamento 
in condizioni di stress idrico, effettuato su vitigni come Cabernet Sauvignon, Riesling, e lo Chenin 
Blanc per un quinquennio, hanno rivelato che nel loro caso la pratica del diradamento (variante tra 
il 30 ed il 40% del carico produttivo) non ha prodotto effetti migliorativi nelle viti sottoposte a 
stress idrici continuati, se non nel caso di produzioni molto abbondanti (10 Kg per vite) tale autore 
riscontra oltretutto l’effetto determinante dell’annata, che risulta essere la variabile significativa 
maggiore, quindi capace di influire in maniera determinante sui caratteri qualitativi delle uve. 
(Grafico 11.1) 
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                            Grafico 11.1 
 
Il motivo a cui è riconducibile il risultato di questo lavoro è a nostro avviso da ricercare in diversi 
fattori concomitanti. Dai risultati dell’analisi statistica, eseguita sui dati della caratterizzazione 
vegeto produttiva da noi ottenuti, come già rilevato dalle discussioni  relativi alla superficie fogliare 
esposta nei diversi blocchi, notiamo una chioma più alta e una maggiore superficie della parete 
fogliare nel blocco 3 rispetto al blocco 1 e 2, questo è probabilmente dovuto ad uno squilibrio verso 
la parte vegetativa del blocco 3 che viene successivamente confermato dai dati riferiti alla 
produzione per vite e dal peso del tralcio rilevati nei diversi blocchi (Tabella 11.1). E’ quindi da 
ritenere che tali squilibri, accumulati durante la fase vegetativa, siano andati ad influenzare anche la 
composizione qualitativa delle corrispondenti uve. 
 
 
Parametro Unità di misura Blocco 1 Blocco 2 Blocco 3 
Altezza chioma m2 84,77 91,11 97,78 
Superficie esposta/vite m2 1,60 1,73 1,89 
Produz Vite Kg 1,81 2,18 2,23 
Ravaz  3,18 4,64 5,66 
Peso medio tralcio gr 59,67 60,6 74,4 
Sup esp/prod m2 /Kg 0,88 0,79 0,84 
                         Tabella 11.1 
livello di incidenza sui solidi solubili 
210 215 220 225 230 235 240 
2005 
2006 
2007 
A 2008 
 B 2008 
C 2008 
Anno 
g/L 
Serie1 
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Riteniamo che, essendo il suddetto squilibrio abbastanza equamente distribuito all’interno delle  tre 
tesi, non sia il maggior responsabile del risultato polifenolico riportato dalle tesi, pertanto è grazie 
all’analisi del Point Quadrat che possiamo definire la maggior differenza nella caratterizzazione 
della chioma dei tre blocchi, che probabilmente in risposta all’agosto molto siccitoso, si è osservato 
una spiccata differenza di porosità all’interno dei tre blocchi, caratterizzata sopratutto da un’intensa 
defogliazione della zona produttiva. Tale differenza che nei punti più estremi del vigneto era ben 
visibile anche ad occhio nudo (Figura 11.1), non è sfuggita all’analisi del Point Quadrat che ne ha 
rivelato la presenza in gran parte del restante vigneto, determinando così una sostanziale differenza, 
statisticamente significativa. La porosità dei i tre blocchi è quindi risultata particolarmente intensa 
nella fascia produttiva delle viti situate nei i blocchi 3 ed 1, risultando talmente intensa nel blocco 1 
da coinvolgere anche la zona sovrastante (fascia analizza a 90 cm) la fascia produttiva. 
In conclusione, come molte volte riportato anche in bibliografia, è noto che in ambienti molto 
soleggiati, con uve che maturano con una temperatura media giornaliera superiore ai 16 °C (da 
ricordare che in questa zona per i mesi estivi è ampiamente sopra i 20°C), una eccessiva  
 
 
Figura 11.1 
 
 
disponibilità di luce associata ad una temperatura elevata insieme a stress idrico (abbastanza 
intenso) causa una forte defogliazione nella zona dei grappoli, fattore che può ridurre notevolmente 
l’acidità totale e quella derivata dal malico, incrementando così il pH e favorendo la precocità di 
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maturazione (da notare la data di vendemmia, il 3 settembre, anticipata per il sangiovese), nonché 
impoverendo il tenore  in amminoacidi dei mosti ed il livello dei precursori dell’aroma. Si può 
anche immaginare l’entità dell’influenza di così alte temperature sul grappolo privo di protezione 
fogliare, nei riguardi della sintesi degli antociani Si nota dal grafico 11.2 l’entità della disidratazione 
e l’effetto avuto sul peso medio dell’acino, soprattutto se confrontato con il peso medio dell’acino 
calcolato sul solo blocco 2 (Grafico 11.3) che risulta più omogeneo e apparentemente con ridotto 
impatto da stress idrico. Da notare anche il grafico 11.4 dove confrontando il peso medio dell’acino 
tra i 3 blocchi, si vede come quello del blocco 2 che ha subito meno stress idrico sia anche quello 
con la maggior grandezza media dell’acino. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                   Grafico 11.2 
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                                  Grafico 11.2 
 
 
 
 
 
 
                            Grafico 11.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                  Grafico 11.4 
 
 
 
 
 
Un altro risultato che chiarisce ulteriormente il diverso sviluppo dei blocchi a causa molto 
probabilmente dello stress idrico è il dendrogramma, ottenuto dalle matrici calcolate con gli 
algoritmi di valori numerici dei caratteri vegeto produttivi comuni, che differenzia come abbiamo 
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detto i vari blocchi secondo parametri comuni, mostrando quanto i blocchi 1 e 3 della tesi A siano 
molto più simili al blocco 1 della tesi B e al 3 della C che al blocco 2 della stessa A. Da qui ne 
derivano dei caratteri vegeto-produttivi comuni tra i suddetti blocchi, talmente simili da essere 
preponderanti rispetto al carattere, esclusivamente produttivo, ma di grande impatto nei complessi 
equilibri fisiologici della vite, quale un produzione per ceppo tra tesi (A non diradata e le tesi B e C) 
che sfiora una differenza del 50%.  
Nel dendrogramma, infatti, leggiamo che tutti i blocchi diradati sono più simili tra di loro rispetto al 
testimone non diradato, questo è conforme con l’importanza nei processi fisiologici della vite del 
fattore quantità di produzione, il dato che indica uno squilibrio è sicuramente quello relativo ad A2 
(Figura 11.2), blocco che ha ottenuto uno sviluppo talmente diverso (presumibilmente grazie a più 
disponibilità d’acqua) da rendere gli altri blocchi non diradati (A1 e A3), molto più simili alle tesi 
diradate (B e C), che allo stesso blocco 2 della tesi A (Grafico 11.5). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          Scala di distanza in base alla combinazione tra gruppi 
 
 
                       
 
   C A S E    0         5        10        15        20        25 
  Label  Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 
 
  B        2   òø 
  C        1   òôòø 
  C        2   ò÷ ùòòòø 
  B        3   òòò÷   ùòòòòòòòòòòòòòòòø 
  B        1   òòòòòûò÷               ùòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø 
  C        3   òòòòò÷                 ó                         ó 
  A        1   òòòòòòòòòûòòòòòòòòòòòòò÷                         ó 
  A        3   òòòòòòòòò÷                                       ó 
  A        2   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ 
 
Grafico 11.5 Dendrogramma ottenuto dall’analisi gerarchica  a cluster condotta sui parametri vegeto-produttivi utilizzando il legame 
medio tra i gruppi. 
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Figura 11.6 
 
 
I dati relativi alla degustazione sensoriale delle uve e quelli del risultante vino, opportunamente 
trasformati ed utilizzati nell’analisi statistica hanno permesso ulteriormente di distinguere le tre tesi, 
così è possibile rilevare una risposta qualitativa alle diverse operazioni di diradamento effettuate, 
risposta che ha permesso di caratterizzare parametri comuni riconducibili direttamente o 
indirettamente alla pratica del diradamento. L’analisi della gradevolezza espressa nel giudizio 
qualitativo del panel di degustazione come abbiamo visto ha permesso di determinare, anche se con 
margine ristretto, che il vino preferito è quello proveniente dalle uve della tesi A (testimone non 
diradato), questo secondo noi è motivato da una concomitanza di fattori, primo fra tutti il fatto che 
per scelte aziendali (aumentare la concentrazione zuccherina) in tale tesi si è proceduto a 
vendemmiare 5 giorni più tardi ottenendo così una miglior maturità fenolica. Un altro fattore 
rilevante è quello relativo allo stress idrico, stress che è stato subito in minima parte dal blocco 2 
della tesi A. L’ultimo fattore, da non sottovalutare, è relativo al differente pH che più basso nella 
tesi A ha permesso una migliore protezione del prodotto dalle alterazioni microbiologiche che 
hanno riportato nel suddetto vino differenti livelli di acidità volatile, rispettivamente per le tesi A, B 
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e C di; 0,5, 0,75 e 0,68 espressa in g/L di acido acetico, da ricordare che secondo Ribéreau-Gayon 
(2003) le soluzioni acide contenenti antociani  vanno incontro ad una decolorazione  a pH compresi 
tra 3,2 e 3,5, varando verso il blu a pH 4. Si può supporre,  inoltre, che l’acidità volatile, (al limite 
della soglia di percezione) insieme ad altri composti ad essa associati, possa aver influenzato 
negativamente il giudizio espresso.  
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